NOTES ET 
MÉMOIRES 
PAR É. 



VERDET 



Émile Verdet, Auguste : de La 
Rive 



(S I » Il KS H ' !.. V K II II ET 

\ 0 I E S 

ET MÉMOIRE 



t \ K II H ET 




l' Ml I S 
l.lliiiAllill; iik ri. ma>m>\ 



□igitizod by Google 



OE L V R ES 

DE 

É. \EKDET 



PSH LES SOIHS DE SES ÉLÈVES 



TOME I 



DigitiZGd t>y Google 



PARIS, 

VICTOR MA S SON ET FILS, ÉDITEURS, 




Digitized by Google 



NOTES 

T MÉMOIRES 



É. YERDET 

ni KflKRKS D'UNE NOTICE PIE H. A. DE LA RIVJi 




PARIS 

A L'IMPRIMERIE NATIONALE 



Digitized by Google 



NOTICE 
SUR É11ILE VKHDEÏ 

l'Ait M. A. DK LA RIVE. 



OigilizM By Google 



Me trouvant à Paria au printemps de 18/16, j'avais été 
entendre l'un de ces admirables concerts du Conservatoire 
qui sont la plus grande jouissance que puissent se procurer 
les vrais amis de la musique. Je me trouvai place entre un 
jeune homme qui m'était inconnu et une personne plus âgée 
avec laquelle j'étais eu n-latiuii. Le jeune homme était Emile 
Verdet; la personne plus âgée était M. Martin-Paschoud, qui, 
après avoir suivi \ enlet dès ses premières études , était de- 

Gréce à M. Martin, la connaissance fut bientôt faite entre 
Verdelet moi; la musique fit tous les frais de notre premier 
entretien. 

Mon étonncinent fut. grand quand, croyant avoir affaire à 
un musicien consommé, j'appris que mon interlocuteur, âgé 

avec les trois grades de licencié ès sciences (mathématiques, 
physiques i'l naturelles) , qu'à la suite d'examens brillants au 
concours d'agrégration il avait été reçu agrégé hors %ne, et 
appelé immédiatement à suppléer M. Blancbet dans la chaire 
de physique au collège Henri IV. 

Pié a Nîmes le i3 mars 182/1, Emile Verdet n'avait pas 
tardé, dés son entrée au collège Rollin de Paris, à montrer 
une capacité extraordinaire. Après avoir obtenu ses grades et 
le prix d'honneur des sciences nu concours général, il avait 
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passé, en i84s. à. la fois les examens d'admission à l'École 
Normale et à l'École Polytechnique : il était reçu le sixième 
à cetle dernière École et le premier à l'licole Normale, pour 
laquelle ii optail. et dont il sortait à vingt-deux ans de la 
manière la plus distinguée. 

A partir de cette époque, les honneurs et les fonctions 
scientifiques ne firent pas défaut à Verdet. Successivement 
docteur ès sciences, maître de conférences à l'École Normale 
supérieure, examinateur à l'École Polytechnique, professeurà 
la même École, enfin professeur suppléant a la Sorbonne dans 
la chaire de physique mathématique, il fui également agrégé 
à plusieurs sociétés savantes. 

Quand il mourut a. Avignon, ie il juin 1866, âgé seule- 
ment de quarante-deux ans, i! n'était pas encore de l'Institut, 
où pourtant sa place était marquée. Jamais je ne l'ai en- 
tendu s'en plaindre, tandis qu'il voyait avec douleur que 
Foucault n'en fût pas. Plus heureux que fui, Foucault y est 
entré, mais il n'a fait qu'y passer, ne tardant pas à suivre son 
ami dans la tombe. 

Si le nom de Foucault est venu sons ma plume en parlant 
de Verdet, c'est que l'un de mes plus doux souvenirs est 
celui des moments que j'ai passés à Paris dans la société de 
ces deux savants, aussi aimables que distingués, enlevés tons 
les deux, avant le temps, a la science pour laquelle ils avaient 
déjà beaucoup fait et auraient tant fait encore, [tien de plus 
intéressant que leurs relations : aussi différents dans leur ma- 
nière de travailler que semblables par leur dévouement à la 
science, j'aimais à les voir aux prises sur ces questions déli- 
cates de la physique on la hardiesse des conceptions le dis- 



SUH ÉM1LE VEHDET. < 
pute à la rigueur du rai sonne m en t. Les légers dissentiments 
qu'amenait entre eux la différence dans la tournure de leurs 
esprits disparaissaient bien vile devant l'estime mutuelle 
qu'ils avaient l'un pour l'autre. Ces deux intelligences, d'une 
nature si dissemblable et pourtant si puissantes toutes les 
deux, s'éclairaient mutuellement, l'une en découvrant des 
horizons nouveaux, l'autre en déchirant les nuages qui pou- 
vaient obscurcir ces horizons. Que d'idées, que d'aperçus 
ingénieux dans ces entretiens où l'on cherchait a entrevoir la 
physique de l'avenir! 

Mais revenons à Verdet. J'ai dit que c'est au printemps 
de 18/16 que je fis sa connaissance, sous les auspices de 
M. Martin-Paschoud. Je l'engageai alors à venir me voir eu 
Suisse pendant l'été; il se rendit a mon invitation, et nous 
travaillâmes ensemble dans mon laboratoire. 

Des lors peu d'étés s'écoulèrent sans qu'il vînt passer quel- 
ques jours dans ma campagne, au milieu de mon cercle de 
famille, où il était toujours attendu avec impatience et reçu 
les bras ouverts. Esprit fin et délié, d'une humeur charmante 
et toujours égale, comprenant et aimant la plaisanterie tout 
en préférant les conversations sérieuses, il n'était étranger a 
rien de ce qui séduit l'imagination et charme l'intelligence. 
Philosophie, histoire, politique, littérature, beaux-arts, tout 
l'intéressait et pouvait fournir matière à des entretiens où il 
se montrait aussi profond érudit que brillant discoureur. Ces 
qualités, jointes à un caractère des plus aimables, lui avaient 
assigné une place distinguée dans la meilleure société de 
Paris, où il était accueilli de la manière la plus empressée par 
1111 inonde qui savait l'apprécier. 
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Il était, de sou cuit'. éminemment sociable, ce qui tenait 
en partie au besoin qu'il éprouvait de chercher la discussiun, 
ne craignant pas d'aborder les questions les plus profondes de 
la métaphysique aussi bien que 1rs problèmes les plus diffi- 
ciles de la physique. 

Armé de pied eu cap et sans parti pris d'avance, il savait 
lutter avec autant de courtoisie que de vigueur. Bien souvent 



donner, aussi bien en philosophie qu'en physique, à des 
théories dont le raisonnement et les faits venaient lui dé- 
montrer la faiblesse. J'ai rarement vu de conscience scienti- 
fique aussi délicate et aussi éclairée que la sienne; en analy- 
sant ses travaux , nous pourrons constater que plus d'une fois 
il a su renoncer, sans arrière-pensée, a des idées qui lui étaient 
chères, dès qu'il avait aperçu quelques faits qui leur étaient 
contraires, faits quelquefois si peu saillants, qu'ils auraient 
échappé ii des esprits à la fois moins fins et moins ronscien- 

J'en ai dit assez, je crois, pour faire comprendre Verdet 
aux personnes qui un l'ont pas connu : au reste , j'aurais pu 
me dispenser de ce soin eu renvoyant ceux qui ont le désir de 
faire connaissance avec cetlc nature d'élite à l'excellente 
notice dans laquelle M. Caro a peint d'une manière si com- 
plète aussi bien l'homme que le savant. Je ne puis résister au 
plaisir d'en citer ici un fragment : c'est celui où M. Caro ré- 
sume avec autant de vérité que de délicatesse les opinions 
philosophiques rie l'homme dont il fait, si bien ressortir la va- 
leur morale e| intellectuelle. 
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SUR EMILE VERDET. vu 
«Ni matérialiste, ni panthéiste, ni jiosîlivisLc à aucun degré 
que ce soit, Verdct était tout simplement de cette grande 
école expérimentale qui représente, non pas un système sur 
l'origine des choses, mais la recherche sincère, l'esprit libre 
et vivant de Ui science. \ oilà ce qu'il était un tant que savant; 
en tant qu'homme, c'était la même chose. Sa conscience lui 
appartenait tout entière, et, de même qu'il n'en aliéna jamais 
une parcelle aux préjugés scientifiques, de même il n'en' cé- 
dait rien aux convictions différentes des siennes qui régnaient 
dans le monde qu'il fréquentait. Du reste, la gravité de ses 
mœurs, la sévérité presque puritaine de sa vie, la haute idée 
qu'il s'était formée du devoir et dont il Taisait la régie absolue 
de ses jugements et de ses actes, assuraient celle indépen- 
dance de conscience et lui garantissaient, partout où il se 
montrait, l'estime de tous, je dirais presque, s'il ne s'agissait 
d'un homme jeune encore, le respect. * 

Ajoutons à ce que dit M. Caro que Verdet était protestant 
et que. pratiquant largement la doctrine du libre examen , il 
l'appliquait aux idées religieuses, dont il aimait à suivre le 
mouvement et dont il ne dédaignai! poinl de s'occuper, con- 
trairement à la disposition trop souvent dédaigneuse avec la- 
quelle les hommes voués à la science pure envisagent les 
questions de ce genre. H observait, il cherchait: ennemi avant 
tout de l'exclusivisme, il professait un grand respect pour les 
convictions sérieuses. 

Je n'essayerai p;is de pénélrer au Tond de celle âme élevée 
et sincère pour y découvrir quelles riaient exactement ses 
opinions dogmatiques en religion; je n'en ai ni le droit ni la 
curiosité. Ce sont de rcs mystères entre Dieu el l'homme 
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qui doivent reste i' exclusivement tlu domaine de la c on scie ne 
de chacun. Ce que je sais, c'est qu'avec son cœur droit et 
pur, avec sou désir sincère de chercher et de trouver la vé- 
rité, Verdet avait su conquérir l'estime de tous ceux qui 
honorent lu pureté des intentions et la franchise du carac- 
tère. 



II. 

Après avoir considéré l'homme dans Verdet, je viens parler 
du savant. La distinction est peut-être plus artificielle que 
réelle, car l'homme et le savant se confondent tellement chez 
lui qu'on retrouve toujours le même Verdet, soit qu'on l'en- 
visage sous l'une des faces, soit qu'on l'envisage sons l'autre. 

Le caractère dominant de son intelligence était l'universa- 
lité. Cette facullé de tout embrasser dans le domaine intel- 
lectuel pouvait, jusqu'à un certain point, faire douter de lu 
solidité île ses connaissances. Un avait de la peine à croire à 
de la profondeur dans une intelligence qui pouvait aborder 
tant de sujets divers. Et cependant ceux qui l'approchaient 
ne tardaient pas a reconnaître cette supériorité, qui ne lui 
faisait jamais défaut. Toutefois, c'est surtout depuis qu'il n'esl 
plus que ie vide qu'il a laissé a fait sentir la place considé- 
rable qu'il occupait dans le inonde savant. Ce n'est pas seule- 
ment aux débutants dans la carrière, soutenus et aidés de 
ses directions, qu'il a manqué; mais les savants eux-mêmes, 
pour lesquels, grâce à son érudition et à son appréciation si 
fine elsi juste des questions les plus délicates de la science, il 



□Igiiized by Google. 



SUR ÉMILE VERDET. n 
était un conseil éminemment précicu*. trouveront bien diffi- 
cilement à le remplacer. Sa réputation , en grandissant chaque 
jour depuis qu'il est mort, a montre une fois de plus que le 
si;;rn' ilislinrtif du véritable savant est. que son mérite est d'au- 
tant plus apprécié qu'on s'éloigne davantage du temps où il 
a vécu, tandis que l'homme qui cultive la science d'une ma- 
nière plus brillante que profonde perd bientôt, avec la vie, 
le prestige qui l'entourait et ne tarde pas à être oublié. 

On conçoit, d'après ce que je viens de dire, que Verdet 
dut particulièrement exceller dans l'art du professeur et dans 
celui du critique. Personne en eû'et ne savait mieux que lui 
exposer et atialvser les idées des autres, aussi bien en par- 
lant qu'en écrivant. Ce talent se révèle chez lui de bonne 
heure, et, pour en donner l'idée, je ne puis mieux faire que 
de transcrire ici le jugement que porta de son début dans 
l'enseignement un homme qui était lui-méine un excellent, 
professeur, M. Lefèvre. Voici comment il s'exprime dans une 
lettre adressée nu directeur de l'École Normale : 

" C'est avec le plus vif intérêt que j'ai assisté au début de 
M. Verdet dans la carrière de l'enseignement; il n'y a pas en- 
core trois ans que nous le comptions au nombre de nos élèves, 
et ses succès universitaires si nombreux et si variés annon- 
çaient un esprit d'un ordre élevé. J'ai retrouvé en lui, agran- 
dies par les fortes études de l'École Normale, les facultés 
remarquables qui le distinguaient entre tous. Dès sa première 
leçon, il s'est emparé avec empire de l'attention de ses audi- 
teurs: une élocutîon nette et facile, une jusfesse singulière 
d'expression, une méthode parfaite n'ont pas cessé un seul 
instant de les captiver. Quant an fond. M. Verdel domine 
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son su j f 1 par une science très-étendue, puisée aux sources 

.-ours élémentaire; mais elle se manifeste |>ar la clarté qu'elle 
répand sur l'exposition des théories les plus difficiles. Enfin 
l'intérêt qu'il a su donner à sa leçon a été augmenté par les 
soins nombreux qu'il a apportés aux expériences; il n'a né- 
gligé aucune de celles qu'il pouvait mettre sous les yeux de 

ses élèves - 

Verdct a pleinement justifié dans tout le cours de sa car- 
rière de professeur l'opinion favorable que M. Lefèvre avait 
conçue de lui. Comme maître de conférences de physique a 
l'École Normale, il a formé dix-huit générations scientifiques 
qui comptent dans leurs rangs bien des savants distingués H 
bien des maîtres éminents. Il commençait avec eux par une 
exposition claire et mélhodique des bases de la science, évi- 
tant tout développement inutile, s'attacliant uniquement au\ 
principes, qu'il faisait ressortir d'une manière d'autant plus 
frappante qu'il les dégageait d'accessoires qui ont souvent 
l'inconvénient de les dissimuler. Puis quand, arrivés à la troi- 
sième année de l'École, les jeunes gens auxquels il s'adressait 
étaient déjà avancés, il abordait avec eux les questions spé- 
ciales, analvsant et discutant avec soin les travaux des savants, 
insistant sur les points qui semblaient ouvrir un nouvel avenir 
à la science, points qu'il savait entrevoir avec un talent de 
divination qui brillait chez lui comme une intuition natu- 
relle. 

Sous une forme un peu différente, Verdet montre les 
mêmes qualités comme professeur de physique à l'École 
Polytechnique, place à laquelle il fui nommé, en 1862, 



utre genre, 
appelé par 
ir suppléer 



appeler tiiillunlf- ele son exposition . par I ;iniiii;itn)ii et la vu- 
do son enseignement, à grouper autour de lui une élite d'au- 
iliteurs maîtres déjà dans la science, ruais désireux de com- 
pléter leurs connaissances sons un tel professeur. 

Ainsi donc, sous trois formes différentes, tantôt celle d'en- 
tretiens plus ou moins familiers d'un maître avec ses dis- 
ciples, tantôt relie d'un professeur initiant de iiomhreux 
élèves à l'ensemble de h. physique, tantôt celle d'un savant 
exposant a d'autres savants les parties les plus difficiles de la 
science, Verdet se montre toujours à la hauteur de sa tâche, 
précis sans sécheresse, clair sans cesser d'être profond, élé- 
gant et naturel à la fois ricins sa diction; et ces qualités, il 
les devait d'aliord à des dons naturels aidés d'elTorls persévé- 
rants, puis surtout à ce qu'il avait le mérite, plus raie qu'on 
ne le croit communément, de ne jamais parler que de ra 
qu'il savait, el d'eu savoir toujours plus qu'il n'en disait. 

A son enseignement oral Verdel n'avait pas tardé à joindre 
un enseignement écrit. De 18 Tin ii i SG."> il avait enrichi les 
Annules (k Chimie ft tin Pliijsiijiic d anal, ses aussi nombreuses 
que bien faites des travaux des savants élrangers sur diverses 
parties de la physique, il a réussi ainsi à tenir les lecteurs 
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fiançais au courant de Imites les découvertes e:1 i-f i^h ère lies les 
plus importa il tes se faisaient en Allemagne et eii Angle- 
terre. Par son habileté à condenser, en les résumant, îles tra- 
vaux quelquefois Irès-éleniliis, il faisait ressortir, souvent 
mieux que n'auraient pu le faire les auteurs eux-mêmes, ce 
qu'il v avait île nouveau et d'intéressant dans leurs recherches. 
MM. Plucker, Thompson, Clausius, Joule. Helmholtz, Kirch- 
liofï. el bien d'autres, ont eu en lui un interprète qui a 
contribue pour sa lionne pari à leur assurer le rang qu'ils 
occupent dans le monde savant. 

Mais parmi les travaux de ce genre qu'on doit a Verdel il 
en est deux surlout qui, par leur étendue el leur importance, 
méritent une mention toute spéciale : je veux parler de sun 
e\posilion de la théorie mécanique de la chaleur, el de la 
publication , précédée d'une introduction . des Œurrcs campli-les 
th Fretnel. 

C'est d'abord dans deux leçons professées en i 863 devant 
la Société Chimique de Paris ipie \ erdel initia, l'un des pre- 
miers, le public fiançais au\ travaux des savants alleinands el 
anglais, des Mayer, des Joule, des Clausius, des Thompson, 
sur la théorie mécanique de la chaleur. Il réussit, dans ces 
deux leçons restées célèbres, à rendre accessibles aux personnes 
les moins versées dans les mathématiques les notions nou- 
velles, el d'une importance capitale pour la science, qui mon- 
trent, par l'expérience aussi bien que par la théorie, que 
dans la nature la force comme la matière se conserve intacte 
au milieu des incessantes transformai ions qu'elle subit. Plus 
lard ce même sujet . devenu de sa pari l'objet d'éludés appro- 
fondies, fut traité par loi avec tous les développements dont 
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U est susceptible, dans son cours à la Faculté 'les sciences. 
Les miles recueillies par deux de nés élèves ont permis de 
publier ce cours; celte puldicalion , <|tti> Verdet comptait l'aire 
lui-même, a pu trouver ainsi place dans ses Œiin-es mmplrtex 
et combler une lacune qui aurait rte des plus regretta blés. 

Heureusement qu'il a pu lui-même mener à bien jusqu'au 
boni la seconde, de ces entreprises scientifiques dont j'ai si- 
jjualé I importance : je veux parler de lii publication conqdèlr 
des œuvres de Fresnel. L'introduction qu il a placée en lèle 
n'est pas une simple biographie de Fresnel : c'est en même 
temps une appréciation aussi line que profonde de cet admi- 
rable physicien, pour lequel Verdet avait une vénération 
toule particulière; c'est un exposé historique plein d'intérêt 
de la théorie des ondulations; c'est . en un mot. une analyse 
à la fois critique et historique de l'une des parties les plus 
difficiles et eu même temps les plus importantes de la phy- 
sique. Verdet avait projeté de modifier certains passades de 
la partie purement biographique de sa notice, mais la mort 
l'a surpris avant qu'il ail eu le temps de faire ces change- 
ments. La notice a donc été imprimée dans sa forme primi- 
tive. Quelques notes dont la rédaction était achevée ont été 
retrouvées dans les papiers de Verdet, et je profile île la 
communication qu'on a bien voulu m'en faire pour en Irans- 
crire iei une qui, en nous donnant le portrait inoral de 
Fresnel, nous laisse entrevoir celui de Verdet lui-même; car 
non-seulement une carrière semblable et une mort préma- 
turée 1 ", mais aussi une communauté d'idées remarquable . 



rUihlisM'nl. plus il'im rapport entre ers deux hommes doués 

é|;al eut d'un esprit à lu fuis si étendu «1 si pénétrant. 

Pour l'intelligence du morceau inédit que je vais rapporter, 
je dois rappeler un passade de la notice imprimée de Verdel 
dans lequel, après avoir raconté la lin de Fresnel. qui 
mourut le i II juillet 1837 entre les bras de sa mère, il 
ajoute : 

ir Vingt-cinq ans auparavant, cette pieuse et noble dame, 
en faisant part .1 sou mari des brillants sucrés de collège d'un 
frère aîné d'Augustin Frcsnel (mort au siège de Badajoi), 
ajoutait, au lieu des paroles de joie naturelles à une mère : 
«Je prie Dieu de faire a mon fils la grâce d'employer les 
r grands talents qu'il a reçus pour son utilité et le bien gé- 
r lierai. On demandera beaucoup à celui à qui on aura beau- 
n roup donné, et on exigera plus de celui qui aura plus reçu. i> 

Qui a mieux rempli qu'Augustin Fresnel ce vœu formé 
eu faveur d'un autre? observe Verdet, dont la pensée nous 
semble ne pouvoir être mieux complétée que par la trans- 
cription de l'une des notes inédites auxquelles je viens de 
faire allusion. 

«Tandis que les étrangei-s ne faisaient guère attention à 

cet enfant cliélif. retardé et rose, ses frères le nommaient 

l'homme de génie, comme par instinct prophétique de l'avenir. 

ce Le retard que la santé débile d'Augustin Fresnel déter- 
mina dans ses éludes eut une compensation précieuse. Objet 
constant des soins de sa mère, il se trouva avec celte noble 
et excellente femme dans un rapporl encore plus étroit qu il 
n'est ordinaire, et, sous celte influence, se forma ches lui un 
caractère doué de l'élévation, de la fermeté et de l'abuéga- 
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SUR ÉMILR VERDET. « 
lion les plus rares. Janséniste sincère, madame Fresnol com- 
muniqua sos opinions à ses enlanls. sans d'ailleurs exercer 
sur eux la moindre pression en ce qui louche l'accomplis- 
sement des devoirs religieux. Par suite des circonstances qu'on 
vient d'indiquer, Augustin rVsnel l'ut de tous celui qui em- 
brassa avec le plus de ferveur In foi maternelle; son esprit 
méditatif et réellement en avance sur son âge, malgré le re- 
lard de ses études, lui lit prendre un plaisir particulier à la 
lecture des théologiens amis de sa mère, et, durant son ado- 
lescence, il' ne cessa de se nourrir des écrivains rie Poil- 
Royal t». Il parait même qu'il connaissait à fond l'histoire de 
la dernière période du jansénisme et qu'il prenait un intérêt 
particulier aux querelles ecclésiastiques qui l'ont remplie. 
Plus tard, il abandonna leur à tour toutes les opinions de sa 
jeunesse pour s'arrêter dans un spiritualisme philosophique 
indépendant de toute loi positive; mais le fruit le plus pré- 
cieux du commerce des grandes âmes de Port-Royal et de 
l'influence maternelle demeura toujours en lui. Il fut de ceux 
qui ne voient dans la vie qu'un devoir à accomplir et à qui 
le courage m- l'ail, jamais défaut pour la tâche que la cons- 
cience leur impose. Les mêmes libres qui avaient surnommé 
l'enfant T homme île génie se plurent à désigner entre eux 
l'homme mûr comme le silurien on le juste d'Horace^. 

t . . . L'ardente loi de ses premières ; ées. ajoute Verdcl 

111 On Ile -i'eiupMier rie rrniiv ijii.' h IfcIiii-c ;i"m1n(' rlm rrriviiilis. ili 

t'nrl-l lovai, lies l'asrnl, des Arnaud . îles Micolc. dm Quesncl cl des VJi'sni[.iiv 
idl r™ilrilnn : i'i rloniii-i- il l'ri'.-]ii'] ci' sljlc si'li'iiliinjii'! si cl.iir r'I >i fin'ili' [|lt! tiip- 
pclli' l;i Lir;;.'iir <lu Mil' 1 ■ - . ihi-i'i piipiiinli'i. iiniiniiliiilis. cl (llinl 

le serre! cal à peu près perdu nojourdTini. ( W Vndrt.) 
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dans un passage qui résume admirablement bien les idées 
philosophiques cl religieuses de r'resnel tomme les siennes 
propres, n'avait pas résisté riiez lui à l'enseignement de la 
philosophie du ithi 1 siècle el à l'influence de l'esprit scienti- 
fique contemporain; maïs, fi mesure qu'il avait renoncé à 
chercher dans une révélation surnaturelle la règle de sa vie el 
de ses pensées . il ne s'en était que plus fortement attaché au* 
dogmes essentiels de celte révélation. L'existence de Dieu, 
la Providence, la liberté et l'immortalité de l'Ame humaine, la 
grande doctrine spirilualisle d'où ces précieuses vérités lui 
paraissaient dépendre, étaient devenues la préoccupation 
constante de sa pensée, et il avait espéré qu'il force de travail 
et de méditation il donnerait à ses convictions cette rigueur 
scientifique qui commande l'assentiment universel, t 



m. 

Après avoir rappelé la manière dont Verdet sut, à la fois 
par sa parole el par ses écrils, répandre les notions les plus 
générales comme les plus élevées de la science, il nous 
reslc à parler des progrès qu'il lui a fait faire par ses travaux 
originaux. 

Ces travaux ne sonl pas très-nombreux, soit parce que la 
mort a surpris Verdcl au moment de sa plus grande activité 
scientifique, soit parce que la variété de ses goûts et de ses 
occupations ne lui permettait pas de consacrer tout son temps 
à des recherches originales. Il y a plus, suivant moi. Verdet 
appartenait à cette classe de physiciens qui, formés a l'école 
sévère des méthodes mathématiques el d'une forte érudition 



SUR EMILE VERDET. xvu 
scient ifiqut*. m aliment pas s aventurer dans les sentiers perdus 
de la science. El cependant, pour faire de ces découvertes 
brillantes qui t'ont date eu ouvrant des horizons tout nou- 
veaux à la science, il faut tenter ce qui, aux yeux des savants 
consommés et érudils, semble souvent impossible. On risque 
des fautes, il est vrai; niais si le génie seconde l'audace, ou 
court le risque de grandes choses. Voila, Davy, OErstcd. 
Faraday, et d'autres non moins illustres que je pourrais 
encore citer, ne sont-ils pas des exemples heureux de celle 
manière de voir dans la science expérimentale? Verdet était 
d'une autre école; aussi ne doit-on pas s'étonner que, malgré 
une grande perspicacité et une appréciation très-line de la 
vérité scientifique, il n'ait attaché son nom à aucune de ces 
découvertes inattendues qui jettent la perturbation dans la 
science. Mais par contre on trouve dans toutes ses œuvres, 
aussi bien dans ses traités que dans ses mémoires originaux, 
cet esprit vraiment scientifique qui, alliant la profondeur à la 
clarté, sait, avec une admirable concision, faire ressortir le 
point saillant d'une question en élaguant les détails inutiles. 
On sent en lui l'homme fort, maître de son sujet, et on 
marche d'un pas assuré à sa suite. 

Parmi les diverses parties dont se compose la phvsique. 
deux furent surtout l'objel des investigations de Verdet : l'élec- 
tricité et la lumière. Si l'électricité séduisait son imagination 
par tout ce qu'elle présente encore de mystérieux et d'in- 
connu, l'étude de ta lumière l'attirait par la précision dont 
elle est susceptible et par la facilité avec laquelle elle se prête 
à l'application du calcul, qu'il maniait en maître consommé. 

Ses travaux sur l'induction électrique marquèrent d'une 
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manière brillante ses débuts dans It-s recherches expûrïmeii- 
tales. 11 consigna les résultats dans (mis mémoires qui 
parurent successivement, on 18/18, en i84gol en i85o, 
dans les Annales de Chimie cl ih l'In/xiijw. 

Ce sujet avait attiré de bonne heure son attentionné lui ai 
souvent entendu dire que la découverte de l'induction était, 
à si's veux, la pins belle des découvertes de ['"aiadav et l'une 
des plus grandes de la science moderne. Longtemps après 
s'en être occupé directement, il y revenait dans son cours de 
l'École Polytechnique, cherchant à montrer que lu production 
tics courants induits est une conséquence de la théorie mé- 
canique de la chaleur, et rattachant ainsi la question raAmc 
de l'induction aux principes fondamental!* de la physique. 

Dans son premier mémoire il s'occupe des phénomènes 
d'induction produits par l'électricité ordinaire; il démontre 
qui' la décharge induite se compose de la succession de deux 
décharges opposées, développées au moment où la décharge 
inductrice commence et au moment on elle Unit, ce qui ra- 
mène les lois de ce goure d'induction à celles de l'induction 
découverte par Faraday. 11 se sert, pour déterminer le sens 
des décharges induites, d'un procédé nouveau fondé sur la 
polarisation des électrodes qui accompagne toujours le pas- 
sage même de la pins faillie quantité d'électricité à travers un 
liquide éleclroly tique. Si le circuit induit est continu, il n'y a 
presque pas de polarisation des électrodes; niais s'il présente 
une solution de continuité, la polarisation devient très-sen- 

éganx comme dans le premier, di lièrent en intensité. Vient 
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ensuite lY tu<li> îles causes ([ni | •<•*■ v «i ■ t foire varier l'intensité 
relative de ces deux décharges induites de sens contraire. 

Dans le second mémoire le même |irncédé, appliqué aux 
courants induits d'indu: supérieur, conduit à une runcliisioi] 
analogue : c'est que chaque courant du second ordre est la 
succession de deux courants opposés induits par le courant 
induit du premier ordre, au moment où il commence et au 
moment où il finit. Verdef reconnaît que celte vue théorique 
avait déjà été énoncée depuis longtemps; mais il en a donné 
le premier la démonstration expérimentale. 

Le troisième mémoire sur l'induction, très-différent des 
deux précédents, a pour objet l'étude de l'influence du temps 
dans les phénomènes du magnétisme de rotation observés 
pour la première fois par Ara|;o. C'est en cherchant à ana- 
lyser expérimentalement les courants qui sont produits dans 
l'appareil de Page , quand on substitue au fer doux qu'on fait 
tourner devant les deux branches de l'aimant fixe un métal 
quelconque, (pie Verdet a réussi à démontrer que l'induction 
n'est pas un phénomène instantané. Il a ainsi confirmé par 
l'expérience le principe énoncé pour la première fois par Fa- 
raday, savoir, que le phénomène de l'induction a une durée 
sensible. 11 a reconnu, en comparant les effets produits par 
des plaques de diverses natures, que leur intensité augmente 
avec la conductibilité électrique du métal soumis à l'expé- 
rience, et que la polarité diaina|;iiétiqiie n'y joue aucun rôle. 

Tout en s'occupant d'électricité, Verdet ne perdait pas de 
vue l'étude de la lumière. Deux mémoires présentés par lui 
à l'Académie des sciences, en janvier et en février i85i, en 
nuit la preuve. Dans le premier il rectilie une démonstration 
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donnée piir Kresnel, loul eu en cunlii nmul pleinement le E'é- 
sultat, sur lii conséquence à laquelle conduisent les expé- 
riences par lesquelles Fresnel cl \rago démunirent que deux 
rayons polarisés à angle droit ne peuvent, en aucun cas, in- 
terférer l'un avec l'antre, (leltr conséquence est fondamentale 
pour la théorie de l'optique, car elle établit que les vibra- 
lions de la lumière polarisée sont reclilignes, perpendiculaires 
à la direction du rayon lumineux et parallèles ou -perpendi- 
culaires au plan de polarisation. On conçoit l'importance qu'il 
ivait à l'asseoir sur une base incontestable. 
Dans le second mémoire, Verdet traîlc une question dont 
solution, quoique simple en apparence, exige l'emploi de 
iculs d'un ordre très-supérieur et montre en même temps 
fécondité de In théorie des ondulations. Il s'agit de prouver 
que ['intensité lumineuse de l'image d'un objet formée au 
lyer d'une lenlille esl proportionnelle à l'étendue de la por- 
:on efficace de la lentille. Ce principe, confirmé par l'expé- 
ience, paraît évident au premier abord, et cependant, dans 
i théorie des ondulations, on prouve que l'intensité lumi- 
ruse de l'image d'un point doit être proportionnelle, non pas 
la simple surface, mais au carré de la surface de la lentille, 
erdet. montre que la contradiction n'est qu'apparente, et 
e provient de la confusion qu'on fait en assimilant les 
fiels d'un point lumineux avec ceux d'un objel lumineux 
une étendue sensible; car. dès qu'il s'agit d'un objet, la 
théorie des ondulations ello-mêruo conduit, a. l'aide du calcul, 
à reconnaître que l'intensité de l'image lumineuse est toujours 
proportionnelle à l'étendue efficace de la lentille, et non au 
carré de celle étendue. 
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Connue on vient de le voir, les premiers travaux originaux 
de Verdet oui eu successive me rit pour objet l'électricité el la 
lumière, ces denï parties de h) physique qu'il all'cciiniuiail 
particulièrement. On ne doit donc pas s'étonner que les plus 
importantes de ses recherches aient été consacrées à l'étude 
d'une question dans laquelle l'électricité el la lumière se 
trouvent également enjeu. S'e m parant de la brillante décou- 
verte {faite en i 865 par Faraday) de l'influence du magné- 
tisme sur les propriétés optiques des corps transparents, il 
met à étudier cette influence, qui consiste dans la rotation du 
plan de polarisation, une ardeur et une persévérance que sti- 
mulaient la nature du sujet el les dillicullés mêmes, aussi bien 
expérimentales que théoriques, qu'il présentait. Quatre mé- 
moires publiés successivement, en i 854. eu 1 855 , eu 1 856 
et eu i863, furent le fruit de ces recherches laborieuses 
marquées au coin d'une sagacité remarquable, d'une exacti- 
tude rigoureuse et d'une probité scientifique à toute épreuve. 

Après divers tâtonnements, en opérant tantôt avec de la 
lumière homogène , tantôt avec de la lumière blanche, obscr- 

et dans le second la teinte de passage, il s'arrête à ce dernier 

procédé eu le plus délie»! el plus pratique. Pour mesurer 

la force magnétique, il se sert de la mesure du courant in- 
duit que développe cette force dans une bobine mobile placée 
entre les pèles de IVIectro-aimanl et à laquelle il imprime 
toujours le même mouvement. Puis, sa méthode d'expérimen- 
tation établie, il est conduit, en l'appliquant, à deux lois 
importantes : la première, que le pouvoir rotaloire magné- 
tique varie proportion nclleinenl à l'intensité de l'action ma- 
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gnélique; In seconde, i pie la rotation <iu plan ilf polarisation 
est proportionnelle iiu cosinus di' l'sui compris cuire la di- 
rection ilti rayon lumineux et celle de In force magnétique, 
ce qui signilie qu'elle est proportionnelle à la composante de 
l'action magnétique |>;<i-;illè[<.' à lu direction do rayon de lu- 
mière polarise. Faraday avait bien trouvé <|ue le phénomène 
se produisait avec le plus d'intensité lorsque la direction du 
rayon était parallèle à celle des forces magnétiques, el qu'il 
disparaissait quand ces deux directions étaient perpendicu- 
laires l'une à l'autre, résultats qui semblaient l'aire présup- 
poser la loi du cosinus; mais il fallait le démontrer directe- 
ment : c'est ce qu'a fait Vcrdet. 

Les deux lois que nous venons de rappeler ont été établies 
par île nombreuses expériences faites sur diverses substances 
transparentes, soit solides, soit liquides. Mais y a-t-il quelque 

loi qui lie la grandeur du pouvoir rolat.oir aguéliquc avec 

d'antres propriétés, soit, physiques, soit chimiques, de la sub- 
stance transparente traversée par le rayon polarisé? Telle est 
la question qu'aborde Verdet. dans son troisième méinoire- 
iprcs bien des tentatives inutiles pour trouver un rapport 
entre le pouvoir rolaloii v magnétique îles corps et leur pou- 
voir réfringent on leur diamagnélisme. il aboutit à deux ré- 
sultats intéressants d'un ordre tout dûTérenl. 

Le premier est que, lorsqu'un sel est dissous dans l'eau, 
l'eau et le sol apportent chacun dans lu dissolution leur pou- 
voir rolatoir aguéliijur propre, el la rotation produite par- 
la dissolution est la somme des rotations individuelles dues 
aux molécules de l'une et l'autre substance. Cette loi pourrait 
servir a distinguer les mélanges formés île liquides qui n'ont 
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pas d'action chimique l'un sur l'autre, de ceux dans lesquels 
il j 1 a action chimique entre, les ingrédients dont ils sont 
formés, sujet intéressa ut de recherches qui n'a pas été. que je 
sache, abordé jusqu'à présent. 

Le second résultat général obtenu par Verdel en soumet- 
tant à l'expérience dillércules espèces de sobslances est d'avoir 
trouvé qu'il en est qui, dans les mêmes conditions, font 
tourner, sous l'influence du magnétisme, le plan de polarisa- 
tion dans un sens difl'érent de celui dans lequel d'autres le 
font tourner. C'est d'abord sur les sels de 1er dissous dans 
l'eau qu'il a constaté ce fait intéressant . s'élant assure que ces 
sels exercent sur la lumière polarisée une action contraire à 
celle qu'exercent l'eau, le sulfure de carbone , le verre et la 
généralité des substances transparentes. Il a été ainsi amené 
à distingue]' deux espèces de pouvoir roUtotre magnétique : 
le positif, celui de l'eau, du verre, etc., et le négatif, celui des 
sels de fer et des substances qui agissent comme eux, en fai- 
sant tourner le plan de polarisation eu sens contraire de la 
rotation qu'il éprouve avec, l'eau. 

nous venons de signaler entre les divers corps ne lient point 
à ce que les uns sont magnétiques et à ce que les autres ne 
le sont pas. Eu elfel . tandis que les sels de titane, de eériuui , 
de lanthane, qui sont, il est vrai, légèrement magnétiques, 
jouissent de la même propriété que les sels de fer, ceux de 
nickel et de cobalt, qui possèdent on magnétisme bien plus 
fort, ont le même pouvoir ruialoire magnétique que l'eau. Il 
est vrai qu'il n'existe aucune solution non magnétique qui ail 
le pouvoir négatif, mais toutes les substances magnétiques ne 
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le possèdent pas, puisqu'il eu est qui ont le positif. Il y a donc 
dans ce genre de phénomènes des inllucuces encore inconnues 
qui empêchent de rattacher lu pouvoir magnétique à quelque 
autre propriél é des corps, snil physique, soil chimique. 

Abordant la question par un autre boni, Verdet, dans son 
quatrième mémoire, a essayé de voir si du moins il ne par- 
viendrait pas à lit:r les phénomènes de polarisation rotatoire 
magnétique avec la nature même des rayons lumineux; si, 
en d'autres termes, il n'existerait pas un rapport constant 
entre ies longueurs d'ondulation des différents rayons simples 
et l'influence du magnétisme sur l'amplitude de leur rotation 
magnétique. On sait, d'après des expériences de Biol, que, 
pour les substances douées naturellement de la polarisation 
rotatoire, telles que le quartz, le sucre, etc., le pouvoir rota- 
loire est inverse du carré îles longueurs des ondes lumineuses; 
il était intéressant de savoir s'il en serait de même pour les 
substances qui ne possèdent la polarisation rotatoire que sous 
l'influence du magnétisme. 

Pour s'en assurer, Verdet s'est servi de deux substances 
dont le pouvoir rotatoire magnétique, quoique différent, est 
très-considérable: ce sont le sulfure de carbone et la créosote; 
puis il les a fait traverser successivement par les rayons 
simples polarisés provenant d'un spectre solaire très-parfait, 
en les plaçant sous l'action de l'électro-aimant. Il a bien 
trouvé qu'en général la rotation magnétique des plans de 
polarisation des rayons de différentes couleurs est réciproque 
aux carrés des longueurs d'ondulation, mais seulement ap- 
l'mtimtttiermenl. 

L'écart entre les résultats de l'expérience et les résultats 



plus considérable. Cependant ce dernier fait n'est pas non 
plus général, car une série d'expériences trés-exactes, faites 
successivement avec, les deus substances sur lesquelles il a 
opéré, ont montré que, quoique la créosote soit beaucoup 
moins dîspersive que le sulfure de carbone, la variation de 
ses rotations magnétiques avec la longueur d'onde est plus 
rapide, ou tout au moins aussi rapide, qu'elle l'est avec le 
sulfure de carbone. 



duit à quelqu'une de ces I 
quelquefois le bonheur de 
très, moins consciencieux i 
trouvé ta loi sans en voir 
avant tout la vérité; aussi 
presque plus de peine pou 



es écarts; mais Veidct cherchait 
je pourrais dire qu'il s'est don m 
découvrir les écarts de la loi qui 



relui dont je fus témoin chu un savant également conscien- 
cieux etbabile :je veux parler de Dulong. C'était en .8*5; 
Dulong venait de terminer un important travail sur le pou- 
voir réfringent des gaz. Je l'avais laissé au mois de niai au 
milieu de ses recherches; je le retrouve au mois d'octobre 
les ayant terminées, s l'oint de loi générale , me dit-il dès qu'il 
m'aperçut à mon retour; rien que des lois approximatives. 
Qui: voulez-vous! je n'ai point de bonheur; tandis que Gav- 



Lussac, il suffit qu'il louche à un sujet pour trouver une loi. » 
Et cependant la loi de la dilatation desgaz n'est pas non plus 
une loi absolue: les écarts sont liès-petits, il est vrai; mais 
enfin si, au point de vue pratique, ils ont peu (l'importa née, 
ils en ont une grande au point de vue théorique, cl, pour 
Dulonj» comme pour Vcrdel , c'était là le point essentiel. 

Au reste, à mesure que la science avance et que les moyens 
d'expérimentation se perfectionnent, les lois qui semblaient 
reposer sur les fondements les plus surs sont ébranlées. Est- 
ce à dire qu'elles aient perdu toute valeur? Loin de là, car 
elles n'en demeurent pas moins vraies dans les limites et dans 
les conditions où elles ont été observées, et elles servïronl 
toujours, comme point de départ, pour en établir de plus 
générales. Celles-ci ne s'obtiendront que. lorsqu'on aura pu 
apprécier toutes fes circonstances, dont plusieurs nous échap- 
pent encore, qui inlluenl sur un phénomène; appréciation 
souvent bien difficile et quelquefois même impossible, faute 
de moyens suffisants d'observation. Mais ees difficultés, ces 
impossibilités pourront disparaître un jour avec les progrès 
des méthodes et le perfectionnement apporté chaque joui' aux 
procédés d'expérimentation. Il n'y a donc pas lieu de se dé- 

Verdel en est la preuve, car, eu terminant les recherches 
dont nous venons de donner l'anaUse, il se livre à une discus- 
sion dans laquelle différentes hypothèses, soit sur le mode 
d'action du magnétisme, sml sur l'influence de la longueur 
des ondulations lumineuses, sont soumises à l'épreuve de cal- 
culs approfondis. Les formules auxquelles il est conduit n'ont 



pas sans doute la valeur d'une loi générale, main elles lui 
permettent de saisir les causes dos |H't-Imi-|kU ions qui fou t que 
lii loi n'est r 1 u'a]ipr«xuiiativc, et d'entre voir certains traits 
généraux au milieu de ces perturbations munies. Ainsi il re- 
connaît que les cm'jis qui possèdent un l'eu t indice de réfrac- 
tion présentent ;;én craie meut, un grand pouvoir rolaluire 
magnétique, sans qu'il y ait, il est vrai, un rapport constant 
entre les deux ordres de propriétés, cl <pie les substances 
douées d'un fort pouvoir dispersif s'écartent, eu général . 
très-notablement de la loi exacte du carré des longueurs 
d'onde, sans qu'il y ait de rapport constant entre cet écart 
et la dispersion. La première proposition >'st la restriction 
d'une règle que j'avais cru pouvoir établir!", que Verdel avait 
d'abord admise et qui s'est trouvée moins générale que je 
ne l'avais cru. La seconde est également la restriction d'une 
loi a laquelle Verdet lui-même aurait été tenté d'attribuer 
un caractère absolu s'il avait voulu tirer des conséquences 
définitives de ses premières séries d'expériences. Toutefois ces 
deux lois, punique approximatives, quoique presi'iitant même 
des exceptions, n en renieraient pas moins un tonds de vérité 
que des recherches ultérieures permettront très probablement 
un jour de démêler, quand on aura réussi à ramener les 
phénomènes à des conditions plus simples et plus normales. 

Si j'ai autant insisté sur les travaux scientifiques île Verdet, 
c'est que cet examen est encore ce qui peut le mieux donner 
l'idée A la fois de la loyauté scientifique et de la haute intel- 
ligence qui le caractérisaient . double condition indispensable 
pour savoir bien discerner la vérité. Sans doute il employait 
i" Trnili •rÙtfttrititt, t. t. |>. 555. 
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chez lui l'hypolhèse était soumise A ta double épreuve du 
calcul et de l'expérience avec uni- rigueur qui devait le con- 
iluirc à 1h vérité ; car lu vérité, je l'ai déjà ilil el jl- ne saurais 
trop le répéter, voilà avant tout ce qu'il aimait, ce qu'il cher- 
chait, prêt . renoncer à toute idée préconçue, lanl était 
ardent son désir de la trouver. Aussi je connais peu de sa- 
vants auxquels un puisse mieux qu'à lui appliquer ce juge- 
ment bref et énergique d'un poêle ancien : et/ni» imfmiieve 
mro. 

A. DE LA RIVE. 
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OEUVRES 

D'ÉMILE VER D ET. 



RECHERCHES 
LES PHÉNOMÈNES D'INDUCTIOIS 



PAR LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES. 



(THÈSE VHÉSEMÉe A LA FACULTÉ DOS .SCIBMËS Ut CARIS EN (iOVEHBBE IB1B.) 



MA VAI.ES DE CHimE ÏT DE PW.Wli. 3' SÉKIli. TI1IIE lllï, HAGE 3T7. , 

! I. 

HISTORIQUE. 

Les phénomènes d'indnelion produits par les uVrhurg!. 1 :» éliTiriquef, 
uni déjîi été l'ot>jel d'un assez jjihjiiI nuiidire de Iraïauv Détourais, 
sinon u In même époque, du moins dans des recherches te-ul à fuit 
indépendants, par Mil. Miisson '■, Aimé '-", Henry. Riess et ila- 
riunini, ils uni été étudié* pur ni divers pliisicieus, ainsi que par 
MM. Do vi', Malleuccï et Knocheiihauer. Néanmoins on n'a pus «u- 

»> Voira AnMhi Hirh'mù et ih jid;/.^".-, -■' .i'ri.\ I. I.WH, |j. i r>; ( , i>n note. 
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core de mitions certaines sur hi tint un.' ilu mouvement électrique 
«institue Ih décharge induite.. Lu plupart des phi siciens |i> ciuisi- 

mouvemont qui constitue la décharge inductrice, mais ils n'en eon- 
nuisseiil pas in direction avec certitude. I Tau 1res pensent que la dé- 
(di;ii'j[C induite est la succession d'au moins driu décharges d'inten- 
sités à peu près égoles i'l dr; dirccliuns opposées, main ils ne eitent à 
l'appui de leur hypothèse, très-vraiscmhlnhle d'ailleurs, aucune ex- 
périence concluante. 

J'ai essayé de résoudre la (]U(-s(i<in par uni' mélliodc r|ui m'a paru 
rigoureuse, et je soumets à la Faculté les ri-sullnls di> mon Iravaîl. 

J'ai dil commencer par un e\amcn attentif di s recherches dont je 
viens ifi- cilcr les ailleurs, ni! il du vnir s'il élail possillie de modifier 
les méthodes déjà eu ipl rivées . de manière à en érarler louie cause 
d'erreur, ou s'il fallait recourir à une méthode nouvelle. 

Une hélice magnétisante contenant une aiguille d'acier trempé 

seul manilesli'r iViisteni-r d'une dérdiaree induite: mais le sens et 
l'iuteusilé de l'aimantation n'ont aneurie relation siiii|de avec le sens 
et l'intensité de telle décharge. |,es e\p[''rieuces île Savary oui dé- 
monlré depuis longtemps que le sens lie l'aimantation due à la dé- 
charge d'uni: batleric ne di'']ieiid pas seulement de la direction lie 
eelte décharge, mais aussi de son inlensité et de la dislanec lie l'ni- 
guille au (il conducteur, (.luclle que soil la cause île eelte singulière 
anomalie, l'analogie conduit à penser que le sens de l'aimantation 
due à une di'cliarge induite dépend îles niâmes circonstances, et 
l'eipérience confirme cette prévision. Si l'on place dans le circuil 
romltiricur de la décharge induite une série d'hélices magnétisantes 
(le diamètres différents, les aiguilles introduites dans ces liéliees 
peuvent s'aimanter en sens contraire les unes par rapport ait* autres. 
Sans avoir fait de ces phénomènes une étude complète, il m'a paru 
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que les circanslaiiccs favorables à l'observation dos changements dp 
signe dp l'aimantation sunl les mêmes pour lus décharges induites 
qui* pour les il'Vharges ordinaires. Si une (léi-liarge induite faible 
parcourt un circuit très-peu conducteur, les aiguilles d'acier s'ai- 
uiantcnl toujours dp la même manière, dans quelque hélice magné- 
tisante qu'elle» suienl placées: au contraire, toutes les fois qu'une 

remcuT métallique de longueur 'médiocre, les anomalies de l'ai- 
mantation saut à pan près aussi évidentes pour la ilécharge induite 
que pour la décharge inductrice. L'expérience suivante Ip prouve. 

Un 111 de cuivre de t mètre de longueur et d'environ r"",5 de 
diamètre fui enroulé- autour d'un lube de verre île -t dérinièlres de 
langueur et lie i centimètre, de diamètre extérieur. L'hélice ainsi 
formée fut inlrodtiile dans un autre tube de verre d'un diamètre 
intérieur juste maei grand pour la rerevoir, et Dur lequel on avait 
aussi enroulé un il I de cuivre à peu près de même longueur et 
de même diamètre une le précédent. Un réunit les extrémités du 
Gl intérieur par une série d'hélices magnétisâmes do diamètres dif- 
férents, où furent placées des aiguilles d'acier, et l'on lit passer par 
le lil extérieur la décharge d'une bouteille de Leyde de moyennes 
dimensions. L'ovpérience avant été répétée plusieurs fois avec des 
hélices et des aiguilles de dimensions variées, il arriva souvent que 
les aiguilles soumises à une même décharge s'aimantèrent eu sens 
contraire liw unes des autres. Avec des aiguilles de ào millimètres 
de longueur et d'environ o""".9â de diamètre (11° 7 du commerce), 
j'ai observé Irois iliangenielits île signe : l'une des aiguille» était 
placée entre le verre et le lil d'une bélice d'un très-grand diamètre, 
et pouvait être considérée comme aimantée uniquement pur la partie 
des spires qu'elle louchait; la sei'imde était dans Une hélice de S tuii- 
limèlres de diamètre, la troisième dans une bélice de 1 centimètre. 

L'appareil d'induction est, dans celte expérience, analogue, par 
sa grande conductibilité, put appareils dont M. Henry a fait usage 
dans ses recherches : c'élaieul, comme on sait, tantôt des lames 
d'élain très-larges, enroulées en hélice sur des tubes de verre, tan- 
tôt des lames de cuivre enroulées en farine de spirales plates, daul 
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lu longueur ne dépassait |>as 3o mitres, et dont In serlion ëtait d'au 
inoins 8 à 1 n millimètres carn's. ! ne ni;[iiillf. soumise à l'action de 
la décharge iriiluile dans une liélirr- magnétisante d'un (rès-petït 
diamètre, s'aimantait tantôt en un sens, tantôt en sens ronlraire, 
lorsqu'on faisait varier l' in [ensilé do la décharge inductrice ou la 



idien magnétique au-dessus 
aimantée, la déviation du 
naître la direction de toute 



Mais ou iwuve, dans ie mémoire de M. Morianini lui-même, une 
expérience d'où il résulte que le 1er doux n'est guère plus propre 
que l'acier à indiquer, par sou aimantation , le sens d'une décharge 
électrique. Ce physicien pril une lame de plomb d'environ S mètres 
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île longueur, et la recourba en deu* points distants de i mètre, de 
manière qu'elle pût passer îi travers tit'ii\ vases [lîoîns d'eau dis- 
tillée; les deux extrémités du fil de l'hélice du rhéélectromètre furent 
plongées dans les mêmes vases, et l'on fit passer à travers Ja lame 
de plomb une série de décharges d'intensités croissantes cl de même 
direction. Les déviations du rhéélci'lrumèlri' changèrent de sens avec 
I nili ii-ii.- J. lu ■!*"■ Iiur,;.- J H i rry-'l- pliui- ur« ■ ■ Ur i lyri iet,r 

et j'ai obtenu constamment le même résultai que M. Mariauini. Il 
suffit même de faire passer directement à travers l'hélice une dé- 
charge extrêmement faible, pour observer une aimantation contraire 
à celle que produit toute décharge un peu intense. Ainsi, les indica- 
tions du rhéélrclro mètre ne sont pas pins certaines [pic. celles d'une 
hélice magnétisa u le, du imiius pour de Irc.s-faibles décharges. Telles 
sont précisément le. déclarées mdiiilrs étudiées par M. Marianiui. 
L'appareil inducteur de ce physicien consistait en deuv. hunes de 
plomb de 7 centimètres de longueur, 1 centimètre de largeur et 
L 1 millimètres d'épaiss -, réparées jiar nue laine isolante. L'induc- 
tion était si faible, qu'il eût élé à peu près impossible de la cons- 
tater par toute outre méthode. 

Si l'aimantation de l'acier e! du fer dom preduile par les déiliarjp's 
électriques est sujette aux plus grandes irrégularités, il résulte, au 
contraire, des evpérieures de M. Colladon et de celles de M. f'aradaj, 
qu'une aiguille déjà aimantée est dévier p.u- la décharge d'une bou- 
teille de Lcvde dans le même sens que par un courant voltaïquc; 
mais il est nécessaire que les différentes spires du fil jjalvanoinél ti- 
que soient isolées avec le plus grand soin , ou , si l'isolement est im- 
parfait, on n'obtient de résultais cerlairis qu'en retardant la décharge 
de la batterie par un corps peu conducteur, tel qu'une corde 
mouillée, ou en soutirant peu à peu l'électricité île l'armature in- 
terne par une pointe. Dans les deuv cas. les evpcricnres réussissent 
d'autant mieux que le fil dit galvanomètre est plus fin et plus long; 
car, ainsi que l'a fait remarquer M. Hiess, alors même que la [dus 
grande partie de la décharge passe à travers la suie dont le fil mé- 
tallique est recouvert, l'action de la petite quantité d'électricité qui 
circule à travers le fil est sensible si le nombre des spires est très- 
grand. En négligeant ces diverse- précautions, 011 obtient souvent . 
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il est vrai, des déviations très-considérables; niais ces déviations 
sont ducs tantôt à l'action (]uc rélcclrlt'ild libre de la décharge cicrcc 
sur l'aiguille aimantée comme sur (uni aulre corps léger, tantôt h 

un changement permanent Hu magnéto de I »u ît Ji- : il n'v a 

évidemment alors aucune relation entre l'i rr ;it rn n rln galvanomètre 

ol la direction on l'intensité da la décharge. 

Ces causes d'erreur ne paraissent pas avoir été écartées par M. Mal- 
leuiii, lorsqu'il a appliqué la déviation de l'aiguille aimantée à l'é- 
tude des décharges induites 1 , tji; physicien cmplovait un galvano- 
mètre n fil gros et court, construit par \1. Gourjon pour loiiservn- 
tion des murants llicrain-élei-triquos , et par cela même ijnpropre à 
l'observation lies dér-lm-ges électriques, directes ou induites. M. Mat- 
tetirci recMiUEiit lui- même l'iiiipcrlefl ion île son infiniment : ainsi, 
lorsqu'il déchargeait lentement une balterio no le conducteur d'une 

de l'aiguille était indépendante de la direction de la décharge, 
et n'était due qu'à l'action de l'électricité libre; lorsqu'il y faisait 
passer une décharge iniliiile, le sens île la dév iatioli changeai! bien . 
en général, avec le sens de la décharge ; mais il parlait presque tou- 
jours une étincelle dans le lii'cuil . el l'état manuel ir| les aiguilles 

était ]ilus ou moins modifie. On ne peut donc pas accorder une 
rimliancc entière à la lai énoncée par 11. Matteiir.ci, d'après laquelle 
lu direction de la d charge induite serait toujours la même que 
celle de la décharge inductrice. 

[,orsqn'ii V avait une iiitciTiipliiin el . par suite, une étincelle dans 
le circuit imluil , M. Mutteucci n'a presque jamais obtenu de devin- 
ce cas, le direction de la décharge induite à l'aide [l'aue méthode 
toute différente, que lui avait indiquée M. Pacinotti, de Pîso. L : n 
perce-cartes était introduit dans le circuit soumis il l'induction; une 
feuille de papier mince, placée entre les deiu pointes, était percée 
par l'étincelle, et l'on admettait, conformément oui expériences île 
Lullin et de Trémcry, que l'étincelle était dirigée de la pointe la plus 
éloignée du trou vers la pointe la plus voisine. M. Maltmicei a conclu 
de ses observations que la direction de la dédirn-gr induite était 

'I A»*«lr- ù rAinwrl Jr ,e>, 7 „, . :<■ * T i>, I. IV,. i J r CftY ,-awr. i. ï. 
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contraire à callo de la décharge inductrice : celle direction ue se- 
rait donc [lits la même dans un circuit discontinu que dans nu cir- 
cuit entièrement métallique. Mais la méthode du perce-cartes cêI 
sujelte n d'assez j;ruv(;s olijcrtirius : si la distance des deux pointes 
est très-petite, il est hien dillii-ile de dire quelle est la pointe lu plus 
voisine du trou*, si In dislance esl lrès-|;rande, le trou esl presque 
e vie le ment au milieu : ce n'est qu'entre des limites particulières 
i|u'on obtient des résultais semblables à coin do M. Malleucci. 11 
y a donc quelque différence outre les elfeis de l'éliucelle d'une dé- 
clinrj'e induite el ceuv de l'étincelle d'une ilérharj;e ordinaire, cl 
l'on ne doit pus se servir de la même ivjdc pour déLcnuiiior In direc- 
tion de ces deux esjièces d'étincelle. 

H. Hiess est parti, dans ses recherches, <l'mi principe conlrairo 
aux lois émincées ]>ar M. Matteiicci 1 . Il a admis que l'action induc- 
trice ne devait être en rien mmliliée par l'étal de la partie du circuit 
non soumise a l'induction, et qu'en conséquence la direction du 
mouvement imprimé au\ lluides électriques devait être la mémo, soit 
que le circuit fut entièrement métallique, soit qu'il préselllâl une 
petite interruption, soit mémo que les extrémités fussent séparées 

i.ti un ml- n ill-' ir-.ii i;(jié.| p—ji li-r. i i.iivje,,' » \ II. Iii.d- 

leurs ïl esl facile de déterminer, dans ce dernier cas, la dirceliou de 
la décliar|;e, en approchant des ilem plntoauv il'un cnndensalear les 

électricités qui tendent à s'échapper de ces deux extrémités passent 
sur les plateau* , sous forme d'étincelle , el il ne reste qu'à en re- 
connaître la nature par les procédés uiilinaïres, La méthode parait 
rigoureuse, mais elle est d'une application dillicile. et M. Hiess l'a 
ingénieusement modiliéc. 

Les deux extrémités du fil induit étaient mises en rapport avec 
deux poinlcs métalliques qui pouvaient se rapprocher l'une de l'autre 
à volonUi. Entre ces pointes on plaçait, an lieu d'un condensateur, 
une plaque de métal recouverte sur ses deux faces [l'une couche peu 
épaisse de poix-résine : les deux électricités qui se seraient répandues 
sur les plateaux du condensateur se répandaient, au moins en 
partie, sur les faces de la lame; el, pour en rei onuallre la nature, 

■■• H^ml-tfi Awlni itr ftytit iml -Itr a r ..ùr. \. 1.1. 
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changeaient l'une dan» l'autre, si l'on changeait !» direction de la 

décharge inductrice. I.a |iusi!io» de ce* ligure* dépend clone unique- 
ment do la ilirediori de la décharge induite, et leur observai ion est 
loul à faîl propre à manifester si, dans une série d'expériences, celle 
direction est nuisante ou variable : tel est aussi l'usage auquel l'a 
appliquée M. Riess. Des eipéricnces très-nonibreuses lui ont fait 
voir que ni l'intensité de la décharge inductrice, ni la distance du 
fii induit au fil inducteur, ni in conductibilité de l'un ou de l'autre 
circuit, n'a d'influence sur la direction de la décharge induite. 

Cette loi remarquable une fois démontrée , M. Riess a pensé qu'il 
lui suffisait, peur résoudre définitivement la question, de détermi- 
ner, dans un petit nombre dVipérieoces, la direction do la décharge 
induite, au moyen du condensateur. Il a effectivement annoncé, en 
i 8'iO, que la direction de la décharge induite était constamment la 
même que celle rie la décharge inductrice; mais avant répété ses 
expériences deu.v ans plus tard il a quelquefois obtenu avec la 
condensateur des signes d'après [cruels fii direction de la décharge 
induite aurait été contraire à celle de la décharge inductrice, sans 
qu'il fût possible d'apercevoir la cause de celle anomalie. Comme 
d'ailleurs les figures produites sur la résine ont conservé toujours la 
M Rtpalamm ilir l'tgàh. t Vf) Berlin, lïil, 
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même position, M. Riess u conclu de ses nouvelles expériences que 
la décharge induite esl un phénomène plus complexe qu'il ne l'avait 
pensé d'abord, et qu'on ne peut lui assigner une direction unique 
comme à la décharge inductrice. ïniil ce qu'un peul affirmer, c'est 
que In nature du mouvement électrique dont le fil induit est te 
siège demeure constamment lu même, et que, le plus souvent, ce 
mouvement produit les mêmes eifets qu'une décharge unique dirigée 
dans le même sens que la décharge inductrice. 

Les recherches île M. Hiess sur le pouvoir calorifique des dé- 
charges induites t", et le mémoire de M. Dovc, relatif à l'influence 
que les masses métalliques exercent sur l'intensité de ces décharges 131 , 
sont étrangers nu sujet de mon travail. Les seules expériences qu'il 
me reste à citer sont celles de M. Knochcniinuer La méthode de 
ce physicien diffère essenl icllemcul des précédentes. Kilo consiste à 
faire passer simultanément la décharge inductrice e( la déchaîne in- 
duite à travers le til de philïne d'un thermomètre électrique, eu 
disjiosant les communications, diins deux expériences successi\es, 
de manière que l'une des décharges doive traierser le (il de pla- 
tine alternativement dans les deux sens opposés, le sens de l'autre 
décharge y demeurant le même. L'élévation de température indi- 
quée par le thermomètre n'est pas la même dans les deux circons- 
tances, et si l'on admet que la plus grande élévation de température 
corresponde au cas on les dcu\ décharges passent dans le même 
sens à travers le thermomètre . la plus petite su cas où elles y pas- 
sent en sens contraire, les expériences assignent à ia décharge induite 
une direrlion contraire à celle de la décharge inductrice. Ce résultat 
sera discuté plus loin. 

lin résumé, si ou laisse de cûlé. pour le moment, les expériences 
de M. Knochenhauer, on voit que la méthode de M. Riess est seule 
rigoureuse, mais qu'elle ne peul résoudre cumpléiemenl la ques- 
tion. Il était donc nécessaire d'employer une méthode nouvelle dans 
nos recherches. 

1" Aimait' il rfumir. et tir jife/ li'/f :c- . ■:' sùric, 1. LW1V. 
«) Annula dr rhimir ,>l [Ayiiijiir . S* srric , I. IV, 
W Amudr. J, rW™i rt <fc pApif « , S'téris, t. XVII. 
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Woilaslon el M- Faraday ( '" ont prouvé, par d'ingénieuses expé- 
riences, qui? l'élci-lririté d'uni) machine un d'uni' batterie électrique- 
produit, on Iravcr.-iiinl un liquide conducteur, lus mémos effets élcc.lru- 
chimiipies qui' le courual d'uni: pile : les alcalis, l'hydrogène, los mé- 
laux sont transportés iliins l;i même dii'rclinn que le lluide positif; (os 
aeides, l'oxygène et les corps analogues, en sens contraire. Ainsi la 
direction d'une décharge électrique punt se conclure rigoureusement 
de l'observation de ses etléis élt'c!ro-chi iniques. Tel est le principe 
de la méthode ipie j'ai appliquée à l'élude des décharges induites. 

Le procédé expérimental de M. Faraday est très-simple. On place 
entre deux pointes méiiilliques un morceau de papier imprégné du 
liquide dont on veut constater la décomposition, et on verse autour 
de chaque pointe une goutte d'un réactif coloré , propre a manifester 
la présence de l'élément basique ou acide qui doit s'y rendre. La 
démiitposiliun de l'induré do potassium se constate plus aisément 
encore par lu tache d'iode qui se forme toujours au cuntael de la 
pointe positive, Mais on n'obtient de résultais sal isfatsauls que si la 
dédiai');*' est réellement transmise à travers |r> papier buuiide. S'il 
part une étincelle entre les deux pointes métalliques, les phéno- 
mènes chimiques mil un racaclère différent : avec l'iodure de potas- 
sium, on voit une tache d'iode qui s'étend sur tout le trajet de 
l'étincelle; avec un sel alcalin, c'est une tache acide. M. Faraday 
pense que l'étincelle électrique produit dans lu couche d'air qu'elle 
traverse une pelile quantité d'iirnde nitrique qui dénnnposa le liquide 
dans le voisiini|;[' du Irajel de l'électricité, qu'il en soil , la lâche 

d'iode ou d'acide présente, en général , l;i Tu nue anguleuse on con- 
tournée de l'étincelle qui l'a produite. 

Il est donc nécessaire, dans ces expériences, de diminuer beau- 
coup la tension des décharges électriques en leur faisant traverser 

r«m«r(»Mj'/'i'("io(J*ii)ii».t. m nu fc'rfirnWitldl llwltf m rttrlrieity . 

OiM-i.-ini' Wn]i>in>| LoKdlW, l83i). 
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nue corde numide ou une longue colonne d'eau. Mais lorsque j'ai 
ïohIu appliquer ro procédé déc]iaq;e> induites, je n'ai pu intro- 
duire dans ie rimiit un conducteur imparfait sans faire disparaître 
Imite action chimique; In tension de l'électricité était tellenienl ré- 
duite, qu'elle ne pniivml plus vaincrr ht résistance du papier humide. 

C'est par le phénomène connu sous le mim de jmlurimli'iii ilet Ha-.- 
/™/fa (pie j'ai manifesté l'action chimique des décharges induites. 
Il y a assez longtemps, en effet, qu'un habile physicien allemand. 
M. Henriei, a fuit voir qu'uni> décharge électrique communique une 
forre éleriro-moirire temporaire à deuv (ils do platine ou d'nr 
ploneés dans un liquide dériimpnsahle : si ces lils sont mis promp- 
tement eu rapport avec un galvanomètre sensible, un ohseri'o un 
courant plus nu moins intense, uni persiste pendant quelques ins- 
tants et dont la direction est toujours contraire (dans le liquide) a 



pins propres à loi 



- liquides 



il au>si produire des cou 
s déi ■liiir.jcs induites. De I 
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que dans la première. Ainsi, deux lames de |iia(ine on d'or, plongées 
dans un liquide dérompnsaldc, et qui se sont polarisées plusieurs 
fois de lu iiiùniL' riiiiiiii'i'''. |jii>-é<ienl une lemlamv permanente à se 
pnluriM']' tic miuv 'Fin dans le inriiif sens. La démonstration de ce fait 
assez singulier a été pour moi l'objet d'un grand nombre d'e\pé- 
rieiiecs; j'ai su depuis qu'un phénomène, tout h fait analogue avait 
déjà été observé par M. Saweljew dans des recherches sur le passage 
des courants magnéto -électriques instantanés à travers les liquides <■>'. 

D'ailleurs la mesure des courants de polarisation, et, en général, 
des courants dont la durée est très-courte, n'est pas aussi facile, à 
beaucoup près, qu'on pourrait le penser. Il ne su Dit pas d'observer 

la déuiitiun fiait; métrique immédiate, et d'en rouchire, au moyen 

de tables empiriques, d'abord la déviation stable correspondante, 

n'est pas la même, et il n'est pas doutein que la durée des murants 
.1. |...l,jn..jii"ii i,. ...il rr'— tin qu- ■'■ --•■■jrtni» .. ni ir.- ; ■ 

peu intenses, ils sont aussi très-peu durables : l'aiguille, rhasséc à 
une certaine distance de sa position d'équilibre, v revient par une 
série d'oscillations exactement pareilles au* oscillations qu'elle exé- 



sistance du courant. Dans ) e premier cas, il faudrait évidemment 
connaître la durée du courant. Dans le second cas, le problème 
serait plus difficile encore : si la durée du courant de polarisation 
est sensible, son intensité est sans cesse décroissante , et c'est la 
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J'ajouterai (on verra plus loin l'utilité de celte remarque) que 
1'iulensilé du courant de polarisation ivMiltanl de la décharge d'une 
batterie n'es) pas sensiblement changée lorsqu'on interrompt le con- 
ducteur de la décharge en plusieurs points, de manière qu'il y parte 
des étincelles. 

L'ifiilu- ti"ii ■ i"it pr- J'iii-- <Um m~? f* "ti>-r. b— . ni ire-i- •• iI'hu 
(roupie de spirales planes. M. liiihmkoru, ijui me les avait fournies, 
avait apporté I" plus grand soin à I' îsi>i<>] iihti [ des dill'érentes spires. 
Le fil de cuivre, enveloppé de quatre rouclies de soie, était en- 
roulé en spirale sur une pièce d'étoffe de soie, cl recouvert ensuite 
d'une couche épaisse de vernis à (fournie laque. Après avoir com- 
plètement desséché chaque spirale par une exposition de plusieurs 
jours au* rayons solaires, on la fixait sur une plaque de verre éga- 
lement vernie. Les deux extrémités du lil Ira versaient la plaque de 
verre pour se souder à deux pièce* (le enivre percées de trous cvlin- 
driipies profond* de i centimètre, où Ton engageait les extrémités 
des fils destinés à amener la décharge inductrice ou à rerevoir la 
décharge induite. Je me suis toujours assuré de la continuité de 
toutes ces pièces, en faisant passer un courant voltatqne à travers 
chaque spirale, avant d'entreprendre une série d'expériences. J'ai 
aussi toujours vérifié la perfection de l'isolement, en faisant passer 
par les spirales lu décharge d'une bouteille de l.evde chargée a satu- 
ration; je considérais les spires cuinnie suilisanunent isolées, lors- 
que je n'apercevais d'étincelles en aucun point du fil. l'expérience 
étant faîte dans l'obscurité. 

Trois de mes spirales étaient d'aillenr> formée» chacune par un 
fil de cuivre d'un demi-millimètre de diamètre el d'environ A8 mè- 
1res de longueur, faisant quatre-vingt-dix à quatre-vingt-quinze 
spires, dont l'intervalle moyen était de i ■ millimètre. Le (il d'une 
quatrième spirale avait i -j- millimètre de diamètre, n& mètres de 
longueur, el faisait seulement nngt-rpiatre tours sur la plaque où 
il était lixé; c'était presque toujours par cette dernière spirale que 
je faisais passer la décharge inductrice. Enfin les quatre spirales 
étaient moulées verticalement >ur des pieds métalliques très-solides, 
et il étaïl ainsi facile d'en faire varier la distance à volonté; comme 



il vingt tours du 



une dt'iuirii].' Imui'- , piin-illnu<-jit isoliii;, i|in- ['on pouvait l'Ini/jner 
ou rapprocher de la prcréuViile à l'aide d'oui: vis de rappel. On 
chargeait la Laiterie jusqu'à ce que l'étincelle partit enlri' les oVu\ 

(Juanl à Appareil de décomposition, il consistait .simplement en 



tance des extrémités des lits plongés dans le liquide, de i cetili- 
nièlre. Le galvanomètre était d'une eUréme sensibilité : son fil 
n'avait qu'un quart lie millimètre de diamètre, et luisait di\-liuit 
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do polarisa lion sensible que par des ili'-chsirj j»-s extrêmement fortes. 
La distance de la spiraie inductrice h la spirale induite étant de 
8 millimètres environ, j'ai fait varier la distance explosive de i<t bat- 
terie depuis i millimètre jusqu'il i centimètre" 1 , sans obtenir de pola- 
risation sensible, l'mir des <lorliari;o.. plus fortes encore, j'ai obtenu 
des déviations de g ou 3 degrés, dirigées île manière à indiquer 
que In décharge induite marchait dans le mèiue sens que la décharge 
inductrice. D'ailleurs les elTets magnélïquos et physiologiques di 1 - 
monlrcnt que, dans un circuit continu, la décharge induite est 
(1 line grande intenr-ité, bien que sans in (ion i ni iiju r- a|)jiarcnte. 

Au contraire, lorsque le circuit induit est interrompu quelque 
part, et que la décharge induite traverse (a solution de continuité' 
sous forme d'étincelle, la [inliiris.il uni esl en général assez forte, et 
d'ailleurs variable de sens cl d'intensité, suivant diverses influences 
qui seront étudiées plus loin. Au premier abord, ce singulier phé- 
nomène parai! s'expliquer Irès-simploment. Eu effet, lorsque le cir- 
cuit induit est ronlinil. il faut supprimer (a roiuiniMiicalion du tube 
a décomposition et <le la spirule induite avant do réunir les fils de 
platine au galvanomètre, si l'on ne veut que la plus grande partie 
du courant de polarisation passe à Ira vers lu spirille; lorsqu'il y a 
étincelle, on peut nie tire immédiatement en rapport le galvano- 
mètre avec le tube de décomposition : l'opération est donc un peu plus 
rapide dans le second cas que dans le premier, et, comme la pola- 
risation des fils de platine s'affaiblit toujours assen vile, on peut 
croire que cette différence de durée est la cause de la différence 
des phénomènes. Mais le courant de polarisation est encore très- 
sensible dans le cas d'un circuit discontinu, lorsque après le passage 
de la décharge on rétablit la continuité, et qu'on attend quelques 
secondes avant de réunir les lils de pluline au galvanomètre. L'ex- 
plication que je viens d'indiquer ne peut donc être admise. J'es- 
sayerai plus loin d'en donner une meilleure; polir le moment, je 
me contente d'eiposer le résultat des expériences. 

Les phénomènes de polarisation qui s'observent lorsque le circuit 
est discontinu paraissent d'abord extrêmement irréguliers-, mais on 

" ; I.VIerlrtiNicliv i\f H.dIm. mnn|iTnil fin rlop^i dons le durnier eus. 
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reconnaît aisément que la grandeur de l'intervalle traversé* par 
l'étincelle d'induction exerce une influence importante. Tout devient 



c suppose maintenant qu'eu laisse constante la distance de li 
de induite à la spirale inductrice, ainsi i|ue la distance explo- 
, et par conséquent la charge de la batlerie, mais qu'on fassi 
il graduellement la distance .le fa pointe à la surface du mer 



décharge inductrice la poi 
pôle négatif, le gaivanum. 



diri'cliim de la décharge induite parai! enenre identique à celle de 
la décharge inductrice. 

Pour rendre évidents ces résultais, je cite les données numé- 
riques de quelques expériences. Je fais précéder du signe - ou du 
signe - les déviations du galvanomètre, suivant que la direction de 



D 
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s spirales, (a charge do la batli 



raies 



. RI 



fin. J'ai toujours obtenu des résultais analogues. J'ajouterai seule- 
nieul que la nature de l'électricité libre do la batterie n'a aucune 
influence; qu'elle suit positive ou négative, les circonstances où l'on 
observe les anomalies sont toujours les mêmes. 

Les irrégularités disparaissent à pou près complètement, si l'on 
points à l'aide de deus vis niicromé- 
anicre que la décharge induite , quelle 
; traverser l'une des interruptions en 
ro, l'autre en allant du mercure i la 



interrompt lo 
triques semblables, d< 
qu'en soit la direetîo: 
allant de la pointe au merrun 
pointe. 

Dans ces circonstances, le si 



s de la polarisation change toujour 
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avec le sens dp I» décharge inductrice; l'intensité augmente awc la 
longueur de l'étincelle induite, ci la direction dp la décharge induite 
paraît (oujuurs la infime que celle dp In décharge inductrice. J'ins- 
cris dans le tableau suivant les résultats numériques de quelques 
expériences. 




a, el désignent ici les deux déviatiiins nliservées en faisant 
passer la décharge iiiductt'irv dans les deux snis opposés. La dis- 
tance des spirales était do M millimètres. 

Je répète i|ue je n'allai lie aucune importance aux valeurs numé- 
riques précises du lahlemi précédent. J'ai, pu effet, sauvent obtenu , 
en répétant la même expérience deux fois ili; suite, des différences 
de 6 ou 5 degrés: mais dp telles dilléronccs, d'ailleurs très-faciles à 
expliquer, ne changeraient rien à la marche générale du pliéniuuène 
telle qu'elle résulte du tableau précédent, ni aux conclusions que 
j'essaierai plus loin d'en tirer. 

d'expériences d'au il résulte que ni la distante des deux spirales, 
f.i I., ■ ■ inj j. h|,ilii. .J.i ic. ii il lu i., i.-iÊf ri. Ii. .*.!nrli|. iil.ilii- .J.i . .r 
mil induit n'ont d'influence sur la marche générale des phéno- 
mènes. Seulement, si les concluddiililés snnl par Irop diminuées, 
les étincelles d'iuluction deviennent eilrémemcnl faibles, el la |>o- 
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larisation disparait. Enfin, dans plusieurs |n' rit-tics , j'ai remplacé 
Fiodure do potassium |jar du chlorure do sodium; l'appareil n été 
beaucoup rnuiris m-iihIiIi.-, uiins les résultats généraux sont demeurés 
les mêmes ; je o'ai pas observé plus de changements eu y substituant 
des file d'or aux (ils de plaline. 

Si l'on s'en tient aux données immédiulcs de l'expérience-, on 
devra admettre que la direction de lu décharge induite est toujours 
identique ù celle de la décharge inductrice, et que son intensité est 
d'autant plus grande qu'elle n à franchir un plus grand espace sous 
forme d'étincelle, c'est-à-dire à vaincre une plus grande résistance. 
Celte dernière conclusion serait contraire à toutes les lois connues 
des décharges et des courants électriques, mais quelques considé- 
rations fort simples permettent d'expliquer autrement les phéno- 

Plusieurs physiciens, et notamment M. de Wride 111 et M. Maria- 
nini wl , ont déjà fait remarquer que la décharge électrique, quelque 
courte que fût sa durée, devait nécessairement induire dans un con- 
ducteur voisin deux déchaînes suceessives et de sens contraire, et 
ils ont ainsi expliqué toutes les anomalies qu'on a rencontrées dans 
l'étude des décharges induites. Je crois que l'imperfection des mé- 

l'opinion de MM. de Wrède et MaVianini n'en demeure pas moins 
fort vraisemblable. Pour parler plus exactement, la décharge élec- 
trique peut être décomposée en deux périodes successives : dans la 
première, il y a accroissement continu de la vitesse de l'électricité, 
et, par suite, induction rnrerw; dans la seconde, décaissement, <?t, 
par suite, induction directe. Les deux périodes ne sont probablement 
pas identiques, et, jiar suite, les deux décharges qui leur corres- 
pondent peuvent avoir des propriétés différentes. 

Or il résulte de nos expériences: i"que, toutes les fois que In cir- 
cuit induit est entièrement continu , la décharge induite ne commu- 

oiydable, plongées dans un liquide décoin pu sable; a" que, toutes les 
fois qu'il y n dans le circuit une solution de continuité de quelques 

M H-ptrtormin &r Pky.il; I. VI, |B*>. 
, «• Awtûtrt êt eÀïmi* rt rte fhgnfv, S'iftie, I. XI. 
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l" (|iic dans les doux décharges successives qui sonl censées ennstî- 
uer la décharge iiultiile il ciccnlc la iih' rm- <| ■■ ni it<- d'élcctcicilé' 11 : 
j° ijue la vitesse île l'éleiïi'ii'ité, el, pac suite, la tendance à vaincre 

. f. . ( .| il,..- ,|. • ,..f| ' li.lm.ii. . fv. ..■!.[ |.|.|. ,7.in.|. t .1,11. 

la iléi'liai'j;e directe que dans la décharge inverse ? On explique ainsi 
rioii-seulemeiil le s(.'iis de la polarisation , mais eilcure ses variations 
l'inlensilé. Km ell'el , la diVIiiiiw inverse ni' peut avoir la NiOnie in- 
tensité 1 pendant toute sa durée : il n'y en a donc qu'une partie qui 
,oit arrêtée par l'interruption du circuit induit; niais celle partie est 
Tautailt plus considéraldi' qui' l'éliiin'lle ei un plus grand intervalle 



Pour expliquer ma.ntennni les irrégularités qui se sont produites 
dnns les expériences où le circuit induit n'élail interrompu qu'en un 
seul point, je rappellerai un fait bien connu des physiciens . ei que 
les expériences de M. de la Rive ont particulièrement mis en évi- 

en rapport avec le pôle positif, que dans le cas contraire. On eu 
peut conclure, par analogie, qu'une décliiirgc électrique doit fran- 
chir plus aisément l'intervalle d'une pointe à la surface d'un li- 
quide, si le fluide positif est dirigé de la pointe nu liquide, que s'il 
est dirigé du liquide à la pointe, et ce principe, explique entièrement 
les anomalies de nies expériences. En se repertnnl au tableau de la 
page i 7, 011 verra, en effet, que la polarisation a été toujours dans 
le sens de la dédiur;;' 1 induite ilirrHc, lorsque celle décharge a été 
dirigée de la pointe an mercure, à travers l'air: dans le cas con- 
traire, il est souvent arrivé que pourde petites distances la décharge 

«I Colla «ypotlike Ml tnlifriimi iil <'(.iifcii,n' :iu lliiurvriie l'iKinnl |,or M, Wilhelm 

IVidinr dons M'» n-diei-rlii". «m- la llu'iirii'ili.s f .1 j ■"■ i'n.-- t[i..i , i<! iVuprh [.-q.i.-l !,• 

ili:.^!.i|i|],'iiii'„l ,>li ]n talion d'un nnii-:irir (m. J'om; diicluirgiH d'intensité donnée in- 
duirait Il mira L- quantité .tVli-ilmité. 1 W. \\,il,rr, fcVlra«I.|ji.ii«L.tr*.' Uilr»W».i.iuii/r,>,,,- 

Ltfprig, i8ft6.) 

I» Confll-. .*-../... ri- fk.,M.m* .1,; I. XXII. 
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inverse l'a emporté; mais, pour des dislances un peu considérables, 
la supériorité de la décharge directe a reparu. Alin de ne conserver 
aucun doute sur cette explication , j'ai déterminé, pour diverse» in- 
tensités de lu déchnrgr inductrice, la distance maxima tjue pouvait 
franchir l'étincelle d'induclioo , H j'ai consomment trouvé déni va- 
leurs fort différentes de cette dislance, suivant la direction de In dé- 
charge inductrice. Ainsi , pur une distance explosive de la batterie 
égale à i millimètre, lu dislance maùma était de 7""°,a5 si la dé- 
charge induite direrle allait de la pointe an mercure , et de 5 mil- 
limètres dans le cas contraire; pour une charge triple de la bat- 
terie, on trouvait 3Ù"*,5 dans le premier cas, et ao millimètres 
dans le second. 

L'influence de la Forme des conducteurs entre lesquels on fait 
partir l'étincelle d'induction peut encore être rendue évidente en 
substituant au système d'une vis et dune capsule de mercure deux 
sphères métalliques qui peuvent être approchées ou éloignées l'une 
de l'autre à volonté. La loi yénérale des phénomènes est encore la 
même, mais les étincelles cessent de passer, pour une distance beau- 
coup moindre qui 1 dans les expériences précédentes. Ile plus, lorsque 
la distance des sphères est très-petile , il arrive assez souvent que la 
décharge inverse l'emporte sur la décharge directe, probablement 
par suite de l'influence de petites irrégularités .superficielles qui font 
l'office de pointes. Dans les expériences où j'ai interrompu le circuit 
induit en deux points, à l'aide de lieux vis micro m étriqués, il est 
arrivé quelquefois d'observer la même anomalie pour ries distances 

pa- ewtemcn: identiques. 

Il est à peine nécessaire de faire remarquer l'analogie que nos 
expériences faillissent entre l'action inductrice des décharges élec- 
triques et celle des courants d'induction voltaïquè. M, a dé- 
montré, en effet, qu'un courant induit du second ordre est composé 
de deux courants successifs, sensiblement égaux en quantité, mais 
différents en intensité, l'un inverse et l'autre direct. Le courant di- 
rect prédomine de la manière la plus évidente, si le circuit du second 
ordre n'est pas parfaitement continu" 1 . 

AtiMln A (Ai** rt <h fftjlifU, V iftic 1. V II. 
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Il n'y mirait presque rien à changer à toiil ce qui procède, si 
l'on admettait, avec M. fliess ■'>, quo In décharge d'une batterie est 
la succession do plusieurs décharges d'intensités inégales. Il suffirait 
de considérer la décharge indiiile comme in succession d'un nombre 
double de décharges, alternativement inverses et direrfes, el d'al- 
tribner aux décharges directes une plus grande (onsion qu'auv dé- 
charges inverses. 

On comprendra maintenant pourquoi les ligures électriques, 
produites par M. Ricss à l'aide des décharges induites, ne peuvent 
indiquer la direction de ces décharges. Chacune des citrémités du 
fil induit laissant iirriver successive ment sur la plaque de résine de 
l'électricité punitive el de l'électricité négative, chacune des deux 
figures doit présenter à la fois les caractères des doux espèces d'élec- 
tricité. 

Quant aui e\périoiiie.s Imites par M. Hipss à l'aide da condensa- 
teur, rien ne parait plus facile, au premier abord, que île les répéter; 
en réalité, les précautions les plus minutieuses sont nécessaires, si 
l'on ii'iil obtenir des résultais certains, 

l«s premiers essai» (ont reainnatlre qu'un doit *e servir ciflusive- 
luenl d'un condensateur à lame d'air. Lorsqu'on emploie un con- 
densateur 3 lame de verre, une pariic de l'électricilé de la décharge 
induite passe toujours des plateaux sur la lame, et v demeure après 
l'eipéneure , île façon qu'on esl e\jinv-, dans l'eipénenre suivante, 
à des i-rrours de dem espèces Si l'électricité n'a pas pénéiré ii-pn- 
profoiuli : iaeni ilans la lame, une portion retourne sur les plaleaui 
dès qu'ils sont remis en ronlacl. Si, au contraire, la lame esl élec- 
tricités contraires à celles des laces a* ci: lesquelles ils .sont en con- 
tact. Lorsque ensuite l'électricité duen l'induction arrive vers les doux 
plateaux, elle n'est pas toujours en quantité assez grande pour dé- 
truire l'effet de cette cause d'erreur. Cette double influence a été 
très-claire ment signalée par M. Hiess ( ". Même en faisant usage d'un 
condensateur à lame d'air, on a à craindre que les supports de verre 

»i Pnsgniorf, taaha Ar FUjfftt u«i irt Chtma, i. LUI. 
Rtftrtarianbr ttsiut, I. VI. 
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îles plateaux ne produisant des phénomènes analogues. Il est indis- 
pensable d'interrompre fréquemment la série des expériences, afin 
de voir si les plateaux, une fois déchargés, ne sont pas chargés de 
nouveau, au bout de quelques minutes, par l'électricité des supports. 

Il n'est pas moins nécessaire de soustraire le condensateur, ainsi 
nue l'électroscope, à l'influence de l'électricité libre do la machine 
et de la batterie. On ae Ferait difficilement une idée des erreurs 
dues à cette influence, si on ne les cunsmtail pas soi-même. Le 
seul moyeu de les éviter est de placer le condensateur à une Irès- 
granilc distance de la machine cl de la batterie, ou plutôt dans une 
autre pièce, les fils conducteurs de la décharge arrivant, par des 
tubes de verre, à travers le mur. J'ai constamment adopté celte im- 
position dans mes expériences, et je me suis assuré qu'on pouvait 
maintenir la machine chargée au maximum, aussi longtemps qu'on 
le voulait, sans que les plateaux du condensateur lussent sensible- 
ment électrisés. 

Enfin, si la décharge induite tend à charger les deux plateaux 
du condensateur d'élertririlés contraires, on verra plus loin qu'une 
autre cause, la décharge latérale, leud à les charger d'élcctririLcs 
semblables. Il est, pur conséquent . nécessaire de disposer les expé- 
riences de telle façon que la décharge induite <loive être Ires-intense 
et la décharge latérale très-faible. I.i'S grandes spirales lie nos expé- 
riences salisfunl à la première condition, et la seconde est égale- 
ment salisfiiile, si l'un ne donne jiimais une grande tension a l'élec- 
tricité accumulée sur l'armature interne de la batterie. Enfin, il est 
convenable de recevoir une étincelle sur chacun des plateaux du 

Lorsque toutes ces précautions sont prises, la charge du conden- 
sateur indique le plus souvent la prédominance do la décharge 
directe; mais quelquefois, ainsi que l'a remarqué M, lliess, les pla- 
teaui paraissent charges par la décharge inverse: quelquefois aussi, 
après une étincelle d'induction assez forte, il n'y a pas d'électricité 
sensible sur les plateaux. Ces anomalies me paraissent évidemment 
s'expliquer par l'influence de la forme et de la distance des conduc- 
teurs, d'où l'étincelle passe sur les plateaux : la décharge directe 
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Enfin, les expériences .le .11. Knochenhauer semblant indiquer la 
supériorité" du la décharge inverse sur In décharge directe. Néan- 
moins, il est possible d'en concilier les résultats avec ceux de mes 
propres expériences. En effet , si la décharge directe ne ronunein.'Liit 
qu'à l'instant on I. décharge inductrice est terminée, il est clair que 

nue-mont de la combinaison de la décharge inductrice cl d.: la dë- 

i! est très-possible nue. ïa décharge directe finisse quelques instants 

décharge influe sur les expériences, tandis que la totalité de la dé- 
rharge inverse contribue au résultai. 1,'effeL tir lu décharge inverso 
doit donc prédominer, bien que, dans d'un 1res expériences, la dé- 
charge directe doive paraître la plus forte. 

Au reste, en modifiant l'application du principe de M. Kno- 
chenbauer, on petit arriver à des conclusions opposées à celle de cp 
physicien. Si. ou lieu de faire passer simultanément la décharge in- 
ductrice et la décharge induite par un thermomètre à air, on leur 
fait traverser le système des deux vis luicroméiriqucs et des deux 
capsules de mercure qui a été précédemment décrit, on trouve que 
l'étincelle peut franchir une distance beaucoup plus grande si lu 
décharge induite directe et la décharge inductrice circulent dans 
le même sens que dans le cas contraire. Ainsi, pour une dislance 
explosive de la huilerie égale ù s""",5i>, les spirales étant séparées 
par une distance d'environ i -i millimètre-., j'ai \u l'étincelle fran- 
chir un intervalle de ïa millimètres dans le premier cas, cl de 
■j°"",ôo dans le second; pour une charge double de la batterie, les 
intervalles maiiiu» ont été de 'iu millimètres dans le premier cas. 
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cl de l o"",a8 dans le second. Si l'on raisonnait de la même manière 
(jiic M. Knochenhauor, on conclurait de rus expériences que la diroc- 
lioii de la décharge induite esl semblable à relie de la décharge in- 
ductrice. Ce sujcl mérite d'être étudié de nouveau. 



Les principes auxquels nous a conduit l'étude des décharges in- 
duites du premier ordre permettent de prévoir les propriétés des dé- 
charges du serond ordre. La décharge inverse et la décharge directe, 
qui constituent ht décharge du premier ordre, doivent induire cha- 
cune deirv décharges successives dans un conducteur voisin. Si l'on 
appelle toujours «u rfirecl le sens de la décharge principale, et sens 

iiirerst le sens opposé, on | t dire qu'il v a dans la décharge du 

second ordre d'abord une décharge directe," puis deux décharges in- 
verses, et enfin une décharge directe. La première décharge directe 
et la première décharge inverse sont induites par la décharge in- 
verse du premier ordre, les deux suivantes par la décharge directe, 
[I est i'i présumer que ces quatre décharges n'ont pas In même ten- 
sion, et qu'en laissant dans le circuit du second ordre une solution 
de continuité on les alfaihlil inégalement , de manière à faire pré- 
dominer quelques-unes d'entre elles: niais l'expérience seule petit 
indiquer relies dont la tension esl la plus forte. 

Afin de résoudre la question , j'ai réuni les deux extrémités de la 
première spirale induite avec celles d'une antre spirale exactement 
pareille, et eu face cle celle-ci j'ai placé une troisième spirale que 
j'ai mise en rapport avec les divers lils de platine de l'appareil de 
décomposition. 

Lorsque le circuit du second ordre esl entièrement continu, il n'y 
a de polarisation sensible, comme pour les décharges du premier 
ordre, que si la batterie est fortement chargée; mais le sons de cette 
polarisation indique que les décharges inverses sont prédominantes. 
Si l'on interrompt lu circuit en deux points, de la même manière 
que dans les expériences précédemment décrites, on observe une 
polarisation dont le sens est constant, mais dont l'intensité croit 



RECHERCHES 



ovcr la distance des vis micromélnqucs à h surlace il» mercure. Le 
sons (in la polarisati'in iml i i|lh- d'ailleurs que l'effet îles décharges in- 
verses est supérieur ù celui de» décharges direrles. Je transcris ici 
[es ri'-suliiits ebtriitis dans une série dVvpérieiii:cs où lit distanr.-e de 
la spirale inductrice à la première spirale induite était de 8 milli- 
mètres, et lu dislanco des ilcuv aulrcs spirilles seulement de fi milli- 
mètres. Les lettres L), h, a, et o.j ont la même signification que dans 
les taldraiu de [a page i S; le signe — . don: les déviations sont pré- 
cédées, indique que leur direeliiiri correspond à la décharge inverse. 




Lorsqu'il n'y a dans le circuit induit qu'une seule interruption, 
on observe quelques anomalies, pour de très-petites dislances de In 
vis micrométriqne au mercure. Si la din iiiuri de la décharge induc- 
trice est telle que les décharges inverses soient dirigées de la surface 
du mercure vers la pointe de la vis, il arrive aiseï souvent que 
l'effet des décharges directes est prédominant, ou qu'il détruit exac- 
tement l'effet des décharges inverses, de manière qu'il n'y a pas.de 
polarisation sensible. La raison île ce phénomène est rendue assez 

La distance des spirales, la conductibilité du circuit du second 
ordre, la nature chimique du liquide placé dans 1 appareil de dé- 
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coin posii ion , n'ont pas d'influence sur la marche générale ries phé- 
nomènes. 

Enfin, Ie constitution du circuil du premier ordre est également 
indifférente; on ciïjiigera à l'inspection du tableau suivant , rjui con- 
trent les résultats d'une expérience où l'on avoit introduit dans le 
circuit du premier ordre une rolonne d'eau salée, d'environ i déci- 
mètre de longueur sur i centimètre de diamètre (équivalente à 
3,000 mètres d'un fil de enivre de i millimètre de diamètre). 




Ces expériences doivent être rnmnrqiiées: elles affaiblissent une 
abjection qui pourrait èlrc opposée à la méthode générale. Il n'est 
pas évident, en effet , ipie b présence, dans le circuit induit, d'une 
colonne liquide dont la résistance Opinant toujours à celle d'une 
immense longueur de lil métallique, n'altère pas la constitution de 
la déeliar;;.; induite: mais l'in jiotbèsii devient très-probable lorsqu'on 

premier cil'euil induit, leur ell'et ne peu! être évidemment que d'af- 
faiblir (probablement clans le même rapport) les dem dérliar|;es in- 
duites dans le deuxième rircnil piir lu rlérlmrj'e inverse du premier 
ordre. L'une (les décharges ainsi affaiblies est d'ailleurs directe, 
l'autre inverse; il es! à présumer, par conséquent, que la prédomi- 
nance des décharges inverses sur les décharges directes doit se con- 
server. Celle prévision est confirmée par l'expérience. 
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S IV. 

«EL* DECHARGE LVnhuUi. 

Nos expériences établissent nm' j;rjmH.- analog ritn- 1rs phéno- 
mènes i Ci ml ne lion jiroduits par l'électricité ordinaire et les pliéno- 

de'ces phénomènes est sans doute une action particulière résultant 
du mouvement de l'élrrtririté, et essentiellement distincte de IV»- 
Jluence ipie l'électricité libre de la batterie tierce sur les conducteurs 
voisins. D'ailleurs, pour reconnaître la différence de ces deux ordres 
de faits, il suffit de remarquer que la direction de la décharge in- 
duite change en même temps que celle de la décharge inductrice, 
et ne déprnd pas de la uaiuro de l'éleelritilé libre du la ballerie. 

Néanmoin-. M. Kuoclienhauer :,: a considéré les phénomènes 
d'inducliiin comme de Amples elhris d'influence dus à leleclricile' 
lihn-; el, comme il a appuyé son '■(■inion de quelques expériences 
noim ll», il et nécessaire de la discuter. 

M. Knochenhaucr a d'abord cherché la loi suivant laquelle varie 
la ijiianlilé d'électricité maintenue è la surface d'une sphère com- 
muniquant au >n|, par l'aitractîoo d'une autre sphère communiqua ni 
avec l'armature interne d'une batterie, quand on fait varier lu dis- 
lance des dent sphèn>. Ue.-. eipénenri-, très- nombreuses el très- 
ronrordanti-i' lut oui fa il voir qu< Ir logarithme d<* celte quantité 
varie proportionnellement à Ih racine carrée de la distance. La même 
loi s'applique au ras on Ir-. deui sphère* sont remplacées par deux 
lils parallèles d'une grande longueur. 

Ensuite M. kuochenhaiier a comparé l'échaulfenLenl produit 
dans un thermomètre à iiir par une décharge électrique transmise 
par un lit métallique d'une grande longueur, et réchauffement pro- 
duit dans un autre thermomètre à air par la décharge induite dans 
un lil parallèle au précédent. La racine rarrée du rapport des deux 
échiiiilieitu-nts fi iFicié cmrlcmciil suivant la loi précédente. On sait 
d'ailleurs que. dans une dérliar;;« /'leclriquc . IVr'lianlïement d'un lil 
métallique est proportionnel au carré de la quantité d'électricité en 

" Annula J«c4Ù4M«l J»pij«7M, 3' léric, L SHI, 
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mouvement: la racine carrée ilti rapport de* i'-i-Ij ;s jttlj-ii(<-n* s evprhne 
donc le rapport îles quantités d'électricité en maniement dans la dé- 
charge directe et dans la décharge inductrice. 

De l'Identité des deux lois, M. knochcnhauer a conclu l'Identité 
des phénomènes; mais je iT'iis que l'identité signalée pur ce physi- 
cien n'existe qu'en apparence. En effet, réchauffement observé dans 
le circuit inducteur est d'autant plus faible que le fil induit est a 
une plus petite dislance, par suite de l'influence que la décharge in- 
duite exerce sur la décharge inductrice" 1 ; au contraire, la quantité 
d'électricité accumulée sur la sphère communiquant a l'intérieur de 
la batterie est d'autant plus grande que la sphère commun iq liant 
au sol est plus voisine. Par conséquent, si M. Knoclienhauer avait 
comparé au rapport des élévations île température, non pas la quan- 
tité absolue d'électricité accumulée sur la sphère communiquant 
au sul , mais le rapport des charges électriques des deux sphères , il 
eut trouvé que ces deu\ rapports variaient suivant des lois toutes dif- 
férentes. 

Si l'influence de l'électricité lihre de la batterie n'est pas la cause 
de la décharge induite, elle est la cause d'un autre mouvement élec- 
trique qui ne dépend en aurnne manière de In direction de la dé- 

l. ... | | .1 i ... |„. I l l . 

décharge latérale {htm,} diwlmrge. Seilen-EutUuHg) , est une décom- 
position instantanée du fluide neutre des conducteurs voisins, en 
vertu de laquelle le fluide contraire au fluide lihre de la batterie est 
attiré vers le fil inducteur, et le fluide semblable est repoussé. 

La décharge latérale a été connue des physiciens bien avant la 
décharge induite, puisqu'il en es! fait mention dans Vitistoire de 
l'électricité de Prieslley et dans le Traité de physique de M. Biot. Je 
croîs cependant qu'on verra avec intérêt quelques expériences par 
lesquelles j'ai manifesté la décharge latérale dans tous les appareils 
qui servent à obtenir la décharge induite. 

Voici d'abord l'oipériencc de M. Biot: 

«On isole un conducteur cylindrique, et on le fait loucher à la 
batterie qui communique avec le sol. Vis-à-vis d'une des eilréinilés de 
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ce conducteur on en pluoe un autre aussi isolé , mais séparé du pre- 
mier par un polit intervalle; an moment ili; lu décharge, il s'échappe 
nui' étincelle du premier conducteur au second, et un électroscope 




rnier s'élève et s'abaisse en un instant Si l'on veut 
:ond conducteur par lui pistolet de Voila dont l'autre 



extrémité communique avec le sol, la décharge latérale enflamme 
la gaz détonant.s (lîior, Traité ik physique exp-'rinientale et mathéma- 
tique, t. Il, p. 45a.) 

L'expérience de Priestlev est un peu moins simple. On décharge 
une bouteille de Leyde par une chaîne métallique, île manière que 
quelques anneaux de l'une des extrémités se trouvent eu dehors de 
la décharge. On voit, au moment de la décharge, partir des étin- 
celles entre ces anneaux. 

Un conducteur soumis à l'induction, et placé, en conséquence, 
dans ie voisinage du conducteur d'une décharge, est toujours le 
siège d'une décharge latérale qui peu!, dans certains cas, simuler 
une véritable décharge induite. Les expériences suivantes, dont les 
résultats son! tout à fait indépendants de la forme des appareils 
d'induction, feront voir à quelles erreurs on serait exposé si l'on 

considérait comme décharge induite lotit muni eut électrique 

excité dans ces appareils pendant la décharge inductrice : 

i° Si les deux bouts du iil induit sont éloignés l'un de l'autre, et 
voisins de deux conducteurs isolés, au moment où circule la décharge 
électrique, on voit partir une étincelle de chaque bout du fil, et les 
conducteurs se trouvent chaînés d'une électricité semblable à celle de 
In batterie. Celte expérience est décrite dans le mémoire de M. Henry. 

a" Si le circuit induit est fermé, et qu'on en approche un con- 
ducteur isolé, il part une étincelle, du iil vers le conducteur, au 
moment de la décharge, et le conducteur est encore chargé d'une 
éledeicilé semblable h l'électricité libre de la batterie. 

3° Si, dans les deux expéri es précédentes, on approche du Cl 

induit, outre les conducteurs isolés, un conducteur communiquant 
au sol, il part encore des étincelles vers tous les conducteurs, mais 
les conducteurs isolés sont chargés d'une électricité contraire à celle 
de la batterie. 

Lu Jivirj;cnrp ilf |VliTliwn|«* nvlli.rinil piiil.ml i|iii>Iijii'S instant.. 
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'1° Si le circuit induit est ilivisé 1-11 drnv pnrlies distinctes, et 

d'iiilliuirs isnli ; , chacune di s parties ronlieul de l'électricité libre 

après la clérliurgi:. I.m jjjiiI i<- vnisiiie du circuit inducteur est chargée 
d'une électricité contraire, et lu partie éloignée d'une électricité 
semblable à l'électricité libre de 1s batterie. 

5° Le sens de lu décharge inductrice n'a aucune influence sur ces 
phénomènes. 

6° Les mêmes expériences peuvent cire faites sur le circuit du 
serond ordre, aussi bien i|ue sur celui du premier ordre. 

7° Ces pliéni) niques sont d'autant plus .sensibles que In lension de 
l'électricité l'-l plus ferle, quelle qu'eu suit d'ailleurs lu quantité. 

8° Sî le conducteur induit e>l très-voisin d<i ronducleiir principal, 
il pari une étincelle, et le conducteur induit se charge d'une électri- 
cité semblable à l'électricité libre de la hatteric. 

La raison de ces phénomènes est d'ailleurs facile à apercevoir. En 
effet, les deu\ surfaces que met en rapport le lil cuiiducleur d'une 
décharge électrique son! ordinairement chargées de quantités d'éler- 
tricité fort inégales; et, bien qu'en définitive chaque surface perde 
exactement la même quantité d'électricité, on conçoit cependant 
qu'un moment de la décharge, en chaque point du lil cuiiducleur, 
il puisse v avoir un evcès d'électricité libre, naissant par influence 
sur les corps voisins "'. Tous les phénomènes de la décharge laté- 
rale sont, eu conséquence, d'autant moins évidents que le rapport 
des électricités uiTUmulées sur les deuv armatures de ia batlerie est 
plus voisin de l'unité. 

Il est a peine nécessaire de faire remarquer de quelles erreurs la 
décharge latérale peut être la source dans les expériences faites ù 
l'aide du Condensateur; mais je me suis assuré que telle même dé- 
charge n'a pas d'influence sur les phénomènes de polarisation . dont 

"> fr| «cb dïdwtriritf lilin w porte prolnhuraenl ù la turiamdu fil, comme IVIcc- 

balleriea (raï^nuti lil nv '|." ! " ■ ï I " | ■■■■--= i e iM.it ■■■Ins toute » tompicnrTdoiuir- 

<!•-. . ; liuci'llw iiriji.'ii. liriil.Lijvm.ini .i w rliri'f'inn : si ]■■ lil fs! jilii- ni dnni [knriipi paral- 

IVlir... (I^egmilmfi dnj.frf.Wrr ira** Ar Cl anV, I. KLIII.) 
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l'observation a été l'objet ]>r*Mc-i|inl de mes expériences. Le circuit 
induit étant ouvert, j'ai mis l'une Jl- ses extrémités en rapport avec 
l'un des lils de platine de l'appareil de décomposition, el j'ai Tait 
communiquer avec le sol le deuxième fil de platine. Quelque forte 
que fût la charge de lu batterie, je n'ai jamais observé de polarisa- 
lion sensible. 



M. Man'anini s'estservi du rliéi'-irrlroinèlre pour démontrer qu'une 
colonne liquide, traversée par uw diViinrije .'li clriqiic, possède les 
mêmes propriété inductrices qu'un lii rniHullioue. Il m'a paru inté- 

un conducteur voisin. Afin d'obtenir une étincelle d'une longueur 
suffisante .j'ai fait passer la décharge d'une bouteille entre les boules 
de l'appareil connu sous le nom d'œuf électrique; eu raréfiant l'air 
jusqu'à i ou i millimètres, j'ai pu écarter les boules de ai> centi- 
mètres. J'ai ensuite fixé, sur fa paroi extérieure de l'appareil, un fil 
de métal de uo centimètres de longueur, de manière qu'on aucun de 
ses points il ne pût être soumis à l'action indurtrice des conduc- 
teurs métalliques. Les deux extrémités du fil communiquant avec le 
rhé électromètre, cet instrument a toujours accusé, au moment du 
passage de la décharge, par une déviation de h ou â degrés, une 
aimantation sensible dont la direction a changé avec la direction de 
la déchorge. Afin d'être sûr que la déviation n'était pas due ù quelque 
partie de la décharge inductrice transmise par le verre au fil métal- 
lique, j'ai mis en contact les extrémités des lils du rhéélectromètre 
avec la surface du verre en deux points éloignés de a5 centimètres 
l'un de l'autre. Dans ces circonstances, bien plus favorables que les 
précédentes a la dérivation d'une partie de la décharge, je n'ai pas 
observé de déviation sensible de l'aiguille. 
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(LUMMIMQliÉ * LA SOCIÉTÉ PHILO MATHIQUR LK S BÉCEVBKE lal'J., 



iimiLss de mmarnM iws/wb, a- stiut. toue uu, piuu wi.i 



Lorsqu'un conducteur est Iraversé par un courant induit instan- 
tané, il M développe , dans un conducteur voisin, un autre courant 
instantané , qui a reçu le nom (le courant induit du deuxième ordre. 
Le courant du detuituie ordre peu! à soit tour induire un courant 

est due à. M. Henry, de Philadelphie, nui en a étudie les princi- 
pales propriétés dans deu\ mémoires insérés dans les Transactiom 
de in SocMphiio*ophique américaine, tomes VI et VIH«. Il résulte des 
reclicrclies du ce physicien que les courants induils d'ordres supé- 
rieurs n\i|;issi.'Nl que (rf's-t'jiil il cui-ut t sur I'ei ï 11c du galvanomètre, 
alors même que leur effet physiologique H leur puissance iunjpi<jti- 
sante sont très-énergiques. Si l'on admet que le sens de l'aimailla- 
tion d'une aiguille d'acier, soumise à l'influence de ces courants, en 
lasse coillliiilre la direcliou, on trouve que chaque courant d'ordre 
supérieures! de sens contraire au cornant instantané par lequel il 
est induit; mais celle conclusion esl cmnplélemenl dépourvue de 
rigueur. 

En effet, 'a faiblesse de l'aclion que les courants induits d'ordres 

10 lin ulr.il tk ru intimoira a Hr pitblû- par SI. Alirin J.m la Aumta d, chu»,, 
,i y>Ajjif m. 3" MtiL III, p. 3nS. 
V»ht, I — Uérooiti* 
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fiiipi'ric iii-s cïirrcnl sur l'aiguille aimantée, comparée à l'énergie do 
leur |iUTSsiim*fî magnétisa nie et de leur aclinti pliv.-iolngique , ;i con- 
duit M. Henry à regarder ces courants comme formas do courants 
successifs {le directions opposées, égaux en quantité. mal> di(l'i ; ronls 
en durée. Le courant induit du premier ordre induit dans un con- 
ducteur voisin un courant inverso au moment où il commence, et un 
courant direct nu manient où il finit. Ces dtax courants se succé- 
dant très-rapidement et étant produits par dos quantités égales d'élec- 
tricité, leurs actions sur l'aiguille ilu galvanomètre se détruisent, 
mais leurs elfols physiologiques s'ajonlen! à peu près, car ia secousse 
déterminée, pur |t> pas-age d'un courant instantané est sensiblement 
indépendante de sa direction. Quant au* propriétés magnétisantes, 
elles résultent de la différence de durée desdeiu courants successifs, 
et 11. Henry fait voir que les aiguilles d'acier doivent s'aimanter 
dans lésons du courant dont la durée est la plus courte, ou, ce qui 
revient au moine , dont l'intensité est la plus grande. 

Celte théorie a été confirmée par M. Aluu'n D'après une expé- 
rience do ce physicien, qu'il est facile do répéter, en faisant passer 
liant le (il d'un galvanomètre les courants induits du second ordre 
développés par "no succession rapide de courants induits du premier 
ordre de direction constante , si l'aiguille ne se trouve pas exacte- 
ment sur te zéro de la graduation . elle est déviée dans le sens rie 

du second ordre. Telle est précisément! suivant les recherches de 
M. Poggcndoril"-', l'action qu'everre sur l'aiguille d'un galvanomètre 
une série do courants de directions alternativement opposées. 

J'ai pensé qu'on obtiendrait une démonstration encore plus di- 

M Annab.d/MmieHJrpkvnqu,, V tfnt,U Vtt, p. 183. 

(» Pegenubrj; .l„,..,(,.„ r,V,- n, : .,h, :,„'., l r rQ,rm,f, I, XLV, ann.V I HÏN (f W.w fii-i{ (< . 
.»u; | .r,i:!.irriji 1 i;i-f;™f„j , „rij.... r,j. M. At.ria m' parait |His atuir fil ici u naissance de- ce aii- 

iiieire, cl il n'<'iji!><|n<' rinumenl um; uVii- ■ 3 ■ ■ r.iiii.inl-, ;.|1,t if- ji.'irl r ['..[jiuil!,- 

.l'un |j>l'>™iiitre UmloUtaiu un «ni, tanltl dans l'anu-e. Hscmoltnlc dVltblir le Tait 

\f. I •< ■ j ; 1, rr-ST ■ ■ i ■ a ilunni' Lljéorii- il i'-~i[isfa:-aiili\ fnaiVv. mi lu combinaison île 

l'arlii i.i);N'-li^iL,l|. il", n.ilï.ull- l.'ur iirliiin i au Iriijii,. (.o^rn nt dilr. 
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ri'de el plus décisive dos vues théoriques île M. Henry, en cher- 
chant à manifester les actions élccti-n-chimiques îles com-iiils induils 
du second ordre, et j'y suis parvenu, a l'aide des dispositions sui- 

une pile vol talque . et l'autre avec, une seconde bobine à deux (ils. 
U second fil de eeltc nouvelle bobine était mis en rapport avec un 
voltamètre ordinaire i lames de platine el à deux éprouvotles. En 
interrompant ou en fermant le circuit traversé par le courant de la 
pile, je déterminais dans la première bobine un courant induit qui 
circulait également dans le premier lil de la seconde bobine, et in- 
duisait dans le second fil un courant du second ordre par lequel 
l'eau du voltamètre était décomposée i.'iriliTruptiiiii et la fermeture 
du courant principal s'obtenaient a l'aide d'une roue dentée, et un 
commutateur, semblable à celui que MM. llasson et Itréguet ont 
décrit dans leur mémoire sur l'induclion " : . étail disposé de telle 
façon (jile les murants induils, directs ou inverses, eussent toujours 
la même direction dans la seconde bobine. 

Si l'hypolhèse de M. Henry élail exacte, chaque courant du second 
ordre étant constitué par la surcession de deux courants de direc- 
tions opposées, il devait se déifier alternativement de l'hydrogène 
et de l'owgène à la surface de chacune des deux électrodes de pla- 
tine, el, par conséquent, ou devait obtenir dans cliaque éprouvelte 
du voltamètre un mélange de ces deuv gaz. Tel a été effectivement le 
résultat de mes expériences : j'ai toujours trouvé dans les deux éprou- 
vetles un mélange explosif d'hydrogène et d'oiygène, mais les pro- 
portions relatives des deux gaz ont varié I ré s-ir régulièrement d'une 
expérience à l'autre, el n'oii! d'ailleurs presque jamais élé les mêmes 
dans les deux éprouvcltes ; de façon qu'il m'a élé impossible de vé- 
rifier, jiar cette méthode, si, comme il y a lieu de le penser, d'après 
les considérations développées par M. Henry, les deux courants suc- 
cessifs qui constituent le courant du second ordre sont formés par 
des quantités égales d'éloclririlé. I,a cause de toutes ces irrégularités 
se trouve évidemment dans la recomposition partielle qui doit s'effec- 
tuer entre l'hydrogène et l'oxygène dégagés presque simultanément 
01 Awwl- il tbmit r( dipt^u, S-tMe. t. IV, p. 18*. 

3. 
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sur la mtïine lame métallique, et dans l,i série d'uxjdalions et de 
ili'smviliitimis [|ii'i'[iniiivr'iil les lames sons l'influence des deux gaz. 
Ces oxydations et ces désnxydations se «uni fréquemment manifes- 
tes dans le cours de mes expériences, par la production d'une 

pmidri' noire à la surfilée des électrodes, comme dans les expériences 
bien connues de M. de la Kive sur les courants alternatifs transmis 
par les liquides' 1 '. 

Voici les dimensions des appareils dont j'ai fait usage. La pile 
était composée de 'io éléments de liunscil, de grandeur ordinaire 
( i à centimètres de liauleur sur H centimètres de diamètre). I.a pre- 
mière lioliiue était formée de deilv fils de a millimètres de diamètre 
el de l'io mètres de loni;ueiu'. enroulés ensemble et faisant cent 
c inquante spires. Dans l'ave était placé lia cylindre de fer doux de 
i .i centimètres de hauteur el de h centimètres île diamètre. La se- 
conde bobine était à peu près de mêmes dimensions que la précé- 
dente, niais il n'y avait pas île cylindre île fer douv à son intérieur. 
Knlin , le voltamètre était un vase de verre île S centimètres de hau- 
teur sur 10 centimètres de diamètre, au fond duquel étaient fixées 
deux lames de platine de 3 rcutimèlrcs de hauteur sur h millimètres 
de largeur, séparées par un intervalle de i n millimètres. On y 
versait de l'aride sulfririqne étendu, marquant so degrés à l'aréo- 
mètre de Uaiimé. et l'on disposait au-dessus de ebaque lame une 
cprouvellc graduée, l'iifoncée jusqu'à 1 centimètre de distance du 
fond du vase. Il fallait en général vingt à trente mille interruptions 

mètre cube de gn?. iWamnuins' In durée de IVvpéii. 'nce n'était pas 
très-longue; la roue dentée du commutateur portant vingt-cinq dents, 
on obtenait cinquante courants induits à choque tour de la roue, el 
il n'éluit pas dillirile de lui faire faire soixante à quatre-vingts tours 
par minute. 

Le commutateur pouvait dire disposé de trois manières diffé- 

■j" de manière à ne laisser passer que les courants inverses: de 
manière à laisser passer les dein séries de courants , mais en les ra- 
menant a In même direction. Il est à peine nécessaire de dire que 
C fitUlW^Br.imWi., Bouidlt ivric, I, VJV, p. ,3i. 
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les résultat s généraux ili:s i'i]n i rin l i«ui.vs sont les mêmes dans tes trois 
dispositions. Enfin, jiuur ni'assiirer une le commutateur ne se dé- 
rangeai! pas dans le cours des expériences et ne laissait réellement 
passer ijue des murants de direction constante , j'ai introduit plu- 
sieurs fois un voltamètre dans le premier circuit induit, et je n'ai 
jamais trouvé dans les éprouveties que de l'hydrogène ou de l'oiy- 
gène pur. 

Si l'on met un cylindre de fer doux dans la seconde bobine, la 
durée do l'expérience est beaucoup abritée, el il suliïl de deux â 
trois mille interruptions pour obtenir i centimètre cube de jjn*. 

Afin d'umiljjrr d' manière simple et commode les produits 

des expériences, clia'pie épromelle du voltamètre était traversée, à 
sa partie supérieure, par deux (il? de plaline dont les extrémités 
inférieures étaient séparées par un intervalle de i millimètre, f.e 
passajje d'une ûtincelle éleclriipn: dans cet intervalle déterminait la 

h ■'■ I | ■ ■!■ ! ■ i ■! 'p- i- i .ii |.i . i- --.->•■ 

nnitre lu nalure du gaz en exc ès, ce ipii u'ollrail évidemment aucune 
difficulté. 
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LES PHÉNOMÈNES D'INDUCTION 

PAR LE MOUVEMENT DES MÉTAUX MAGKÉTIQCES 
(Il NOIN MAGNÉTIQUES. 



Siitis développer ici l'historique de la question, qu\>u trouvera 
dans li' mémoire, il mi: sullira de rappeler les fjiils suivants : 

En 183a, M. Ara go a fait i onnailrc à l'Ara dru tic: ws expériences 
qui démo Dirent l'action des métaux cjl mouvement sur l'aiguille 
aimantée. 

Eu i83a, ces phénomènes onl été rapportés par .M. Faraday 

aiiï courants induits que l'aimant iléwlu|>pe iiére^ain'tiieiil dans In 
plaque métallique. 

En 1 8il>. M. Rréguct a c\aminé la réaction do ces courants in- 
duits sur un lil conducteur voisin; il a anuouré ijue tous les mêlait* 
en mouvement dans le vmsiiiiiiju d'un annanl iw^rçaienl sur le lil 
conducteur des actions induclrii ■■>* de ménn' signe que celles du 
fer dou\ placé dans les mêmes i ircotislances. 

En i848, M. Weber u annoncé, au contraire, qu'un cylindre de 
bismuth exerçait des actions induclriccs constamment opposées à 
celles d'un cylindre de fer doux; il a comparé ce phénomène à la 
répulsion du bismuth par les aimante, et t'a, en conséquence, attri- 
bué au dia magnétisme. 

Tout récemment (mars i85o), M. faraday a repris et généralisé 
les expériences de M, Weber. Il n'a obtenu de résultats bien seu- 
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sibles qu'avec les mélanx bous conducteurs, cl il Ft explique les pbé- 
nomèncs non par If- dia magnétisme, mais par les courants induits 
dans la masse des métaux. 

Enfin, il est juste de dire qu'en 18A1 M. Dove a publié , dans 
les Annales île chimie el de jihgniifue. , (les eipérienrcs qui se rattachent 
de très-près à la question. 

Quant aux nirl brides d'expérience, je rappellerai que MM. N cher 
et Faraday se eu 11 tentaient d'approcher et d'éloigner leurs ovliudres 
métalliques du pôle d'un électro-aimant , et d'observer les courants 
indoils dans une hnhiuc placée an-dessus de ce pôle; que M. Bré- 
guet se servait d'ilnc machine de l'age, en substituant les divers 
métaux an fer doux. 

Je me suis également servi de la machine de Celle uni- 

que! tourne une ph.qiir métallique, L„ s branches de l'aimant sont 
placées dans l'axe rlr rli'iiv liiilniies à huij; lil qu'un fait communi- 
quer avec lin gal\aiionièlio sensible. Ce vint les courants induits de 
ces bobines qu'il s'agit d'étudier. 

La seule pièce que j'ai ajoutée à cette macliine est un ronmiuta- 
teur qui ne laisse arriver le eouranl au galvanonièlre que pendant 
la douzième partie d'une révolution de la plaque, ce qui permet 
d'analvser le phénomène dans ses détails. 

J'ai expérimenté d'abord sur les corps magnétiques. J'ai constaté 
que deux substances peu magnétiques, telles que l'ovvde et ie sul- 
fure de fer, donnent des courants induits très-appréci ailles dans la 
machine de l'âge. Ces expériences avaient surtout pour objet 
d'éprouver la sensibilité de mon appareil. 

Passant ensuite aux înélauv non magnétiques, j'ai reconnu que 
les courants induits, pendant la période du mouvement où la plaque 
est très-voisine de la ligue des piles, paraissent suivre à peu près 
les lois de l'induction diannignétiqiio de M. ÏAcber; mais, en com- 
parant les divers métaux, j'ai reconnu, comme MM. Bréguet et Fa- 
raday, que les phénomènes ne dépendent que île la cnintuclibililé 
des métaux, et nullement de leur pouvoir din magnétique. Je n'ai 
absolument rien obtenu en substituant aux plaques compactes des 
faisceaux de lils ou des masses rectangulaires de poudre métallique- 
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aj;|;hiliin'T' par ni) mastic, lie dernier nioiln dV\péi'icm:c détruisait 
l'effet des i:our;mls d'induction cl buss;iil subsister relui du diamu- 

lion m'ont indiqué des courants de sIj;jh-s v;i (i I . niais distribué... 
d'une manière cntièrcmenl s\ métrique pendant lu période oi'i la 
plaque s'éloijpic di' lu ligne des pôles, e! pendant la période où 
i'IIp s'en rapproche. 

Or l'expérience ïiidiipic entre ces deu\ périodes unt di.-sunéirie 
complète., d'autaul plus marquée que la vitesse de rotation est plus 
mande. Il en résulte uihî contradiction qui m'a paru s'ei|dicjuer par 
les principes iju'a développés M. Kaiadav dans sa letlrc à M. Gav- 

du disque el la riuiiposnitlc parallèle au\ riivuns, dcriiuvcrles par 
M. Arae;o, indiquaient mu; dissi mélrie des courants induits dans le 
disque mobile . ijiie la théorie "rtliunii'-- de l'induction n'aurait pu 
faire prévoir. 1! s'en est rendu compte en admettant une influence 
du temps sur l'induction, (lelle influence du lemps m'a donné l'ex- 
plication de nies expériences, el je considère comme le principal 
résultai de mon travail de l'avoir manifestée d'une manière nou- 

l'our élrc sur que les phénomènes 411e j'attribuais à l'inlluonce 
du lem|is sur l'induction n'étaient pas dus à l'iulluence du temps 
sur les variations du iua(pictisiiir' de l'aimant, m à une réaction dé- 
tourants induits sur l'aiimuil semblable à celle qu'a étudiée M. Lem. 
j'ai remplacé l'nimanl de l'appareil de [> af! o par un puissant solé- 

aitliailt; mais leurs luis générales ont élé les mêmes, et la dissy- 
mélric par laquelle s.' manifeste l'influence du temps a toujours 

J'ajouterai qu'il m'a élé impossible de distinguer l'antimoine el 
le bismuth des aulres métaiiv. si ce n'est par la faiblesse de lonrs 
effets. Hien dans [es |ihénumènes que j'ai observés ne m'a conduit ô 
altrihucr à ers dcm corps une induction dimua-iicliqiie propre. Je 
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i'aihlrs par îi ci-iu de l'induction ordinaire. Les plii-iioiuètii-s 

1 1 u i se ]iiissenL au voisinage de la lij'iie des pôles, et c|iii simulent 
l'induction <li(ima|;m:tii|iie, s'(.-i|iji({Ufiil par l'influence du temps 
dont je viens de prier. 

En lin une discussion attentive montre i|ue, pour certaines posi- 
tions du commutateur, un pourrait croire <;uc les phénomènes pro- 
duits par tuus les métaux sont entièrement semlihlilos à ceux du fer 
dou\. Ainsi sVvpliipi^ii! les résultais iiiinonrés par M. Bréguel. 
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LES PHÉNOMÈNES D'INDUCTION 



PAR LE MOUVEMENT DES MÉTAUX MAGNÉTIQUES 
(IL MIN MAGNÉTIQUES. 



m.v»,f> w; mmr. ki ni: rm*K» t.. s- -.h ri' tumi. \ui, imgk is 



Lorsqu'un liarruau du fur <loiu est aimaiilu par l'influence d 
rmiranl "» d'un aimant, nu mniuniil où son Aimantation r 
nu linil, nu éprouve utiu variation iptelminpic, li induil dans tout 
conducteur voisin un courant instantané dont la di rec lion est déter- 
minée par des loi.- connues. Il j a également induction, lorsque: le 
harroau de fer duuv s'n|h|n-(n lic un *Y|mjpi<- d'un courant ou d'un 
aimant. La direction du courant induit peut être prévue dans ce 
cas. un considérant lu 1er doits comme un aimant à la fois variable 
du position ut d'intensité, ul faisant usaj;u des lois démontrées par 
les expériences du Lenz 

En substituant au fur doux un mutai u;Lieleiint|uc. on puuvail 
prévoir dcu\ genres d'action , savoir ; r l'action dus murants induit:- 

:i ' ]e ra|i[il'lli'rai ii'i i". ii..tji .■ j^n-ml il. ce» lui- : -I.hi-si|li'iiii miiratil ■ •! iurluit |ur |n 

rmum'NV'iil i-E'tilirrl" liirLeni' f-r 'l'un itiii.iih nu il'unai ! , IVlimi iniliii Inte J---i.l 

i. ilvi.'liipjii'r rlarih <li.«|iii' ,'|.'iihtiI du rliulni. un i.iiir.ml ilirijf' <li' (elle faroii, que?,. 

rnilraira au muin imenl téd.- (PagpiHlfirJf't aWtn, I. WXl'.l 
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dans la masse du mitai, auxrpicls sont dus les phénomènes dérnu- 
utIs par M. .Ai'iijjn, crin M us sous Ii: luim de •mifîtu'listtti- Je roliiliim ; 

a* l'action duc bu | ïoir magnr!tii|ue prupre il" métal. M. Dove 

est, je trois, le premier <|ui s ■ j C étudié le deuxième mode d'nrtion ; 
il il recliurdié de ipielle manière les jii iiu ipniH métaux, réduits on 
fils assez lins, iimdilhiieut les effets inducti'ors îles iléi'liaijfes élee- 
triipies. Tous les métauv ijn'il a soumis à l'expérience, le mercure, 
le plomb, l'élain , le enivre, l'antimoine et le bismillb , lui oui paru 

En iH.'ili, M. Hré^iet a publié îles evpérieiiees relatives aux 
phénomènes il'inrliicliiiii |iri"liiils par le mouvement des inélaux 
il s'esl servi de la machine mji^néla-éb'driijue de l'a^e 1 , composée, 
routine on soit, d'un aimant Itxe environné d'un li! conducteur et 
d'une armature mobile de fer doux, la rotation de l'armature dé- 
termine dans le lil rondiu-Ieur utMouranL induit dont In direction 

fer dom, M. Itré(;uet a olilenu des cournnls induit- ipii rlian<;eaieii[ 
de signa en même tein|is i|iie le sens de Ili rotation. <ptî variaient 
d'intensité avec la nulurc du métal, mais dunl la direction était 
loujours lo même mie clans le cas dit fer doux. Ces expériences ni' 

séparent évidemment pas [Vll'el de l'aioiiinlati le l'armature, s'il 

v en a un. de l'effet des courants induits dans sa masse, et, comme 
les déviations ^ilvaurimélriipi's ohscn ées son I d'autant (dus i;rande-, 
truites choses égales d'ailleurs, ijue le mélid est meilleur rondue- 
Icur, Il est à eroire i|ue l'oftet de ces murants induits l'emporte rie 
beaucoup sur l'effet de l'ai muni alion. Telle est, en eiFet, l'opinion 
de M. Brcguct; îi rompare lui-même ses expérience.*, à relies de 
M. Faradii; sur l'indui lion. e| à relies de MM. Habilite et Hersebel 
sur le magnétisme de rotation i mais il n'amdjsu pas les détails des 
phénomènes, et laisse sans explication l'identité rie direction îles 

;, > Mtmoif- A- I' Irutlriw 't.- JiWfi» , meiiv [S'il, el IrrWiM <*««(.- ■! -la pliyuyur , 

3*«!™, I. E¥, p.358. 

111 Ccllr piurhîm- .1 J.VHIp \l. I'.ij;.' .Ijii- li - ln»<ih ■■/ .■/-,■«.-.(.,. wiigiWuw 
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courants induits pnr In fer ri parles mélaui non magnétiques. Il 
est juslc d'ailleurs do rappeler qu'il termine sa unie en déclarant 
qn'i/ lui**)- mi.r jilitjxiawi k min ilrx ejrjilir lùtmx (linint/m*, et qu'il ne 
wut prendre </m lr mu/ilr rùlr ii'Kijn'rimeiilulcm-. 

Lu découverte du diamngnétisine a semblé ouvrir un nouveau 
champ à te genre de rerlie relira. II. Wilholm Woher a pensif que 
l'npposition qui existe entre les actions que le 1er doux et le liismutli. 
par exemple, éprouvent de la pari d'un aimant devrait se retrouver 
dans les actions inductrices de ces deux corps, et il a fait connaître, 
dans le tome LXMll des Aminles lie Poffimlorfi (année i 8'l8), des 
expériences qui lu! mil paru une eiinlirmaiion de ses corljeet lires. 11 
a pincé nu-dessus d'un éleclrn-nimaiit très-énergique nue linliine 
formée d'nn (il de Son mètres de longueur p| de o°"".fifi de dia- 
mètre. En introduisant dans l'axe de relie bobine un cylindre de 
bismuth île tio inilliinèlres de bailleur sur i fi millimétrés de dia- 
mètre, il a obtenu un courant d'induction contraire à relui qu'au- 
rait donné un cylindre de for doux dans les mêmes circonstances. 
I.t galvanomètre don! il faisait nsa|;e était un de ces în-truinenls 
semblables a m iiiaguélomèlres. dans lesquels la déviation de l'ai- 
guille aimantée se mer-nre aieo urir* certitude et une précision im- 
possibles il al teindre de tonte autre manière. .Néanmoins, un seul 
mouvement du c.jlindre ne donnait pas d'elle! sensible, et, pour 
obtenir une déviation de quelques divisions, il fallait éloigner et 
approcher alternativement le bismuth de l'électro-ai niant, en même 
temps qu'on faisait jouer un commutateur, de façon que les cou- 
rants induits par les doux mouvements opposés dussent avoir la 
même direction dans le gnlvaiiomèlrt-. (les itiierses opérations s'exé- 

■ ■'! I .lit, ..( i IhhI I I I i il (m lr- 

posiiiun mécanique. La durée d'une expérience était d'environ une 

minute, et, afin dr pas ennimellre d'erreur, ou observait de dix 

secondes en dix sei-iindes la pusiluui de l'aiguille galvanouiél nque. 
.Aucun autre imitai qui' le bismuth n'a été examiné par \\. Wcber, 
aucune teulalive n'a été [;iile pour séparer lïjfi't du iliauiaipiétinne 
de l'effet des courants induits dans la masse du bismuth. Sous le 
bénéfice de ces réserves, on peut dire que H. Wcber a démontré 
qu'en s'éloignnnt ou en s'approcbanl d'un aimant un cylindre de 
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bismuth induit dans un conducteur voisin des courants contraires ô 
rem cju'îililu i mit un cilindre de fer ilmn dans les mêmes circons- 
tances. 

M. Faraday a repris la question en l'étendant aux métaux les 
plus importants, et il a récemment communique à la Société royale 
de Londres les résultais de ses recherches u \ La disposition générale 
de ses expériences était la même que celle des expériences de 
M. Wcber; seulement le mouvement de va-et-vient des cylindres 
iii.'hdliipies étiiit l'i ll'i-t d'un mécanisme qui faisait aussi mouvoir le 
ruinriiiilittt'ur. Le moteur était nue petite machine éloctro-magué - 

ll'jU' OI.-J | - p I r ll'm.-if |>j- J iCllOn tllf l< « ji|;iidl<-> du 

ijalianuiiirlre. Taules les parties mobiles des appareils étaient en 
boise! ne pouvaient élre le siège d'aiirini pliéiiiituein.' sensible (l'ai- 
mantation ni d'induction. Enfin le |;alvaunmctre était un excellent 
(jalviiiiDinèlre de HiihnlniH' i'i aiguille ;ishitique et à 1800 tours de 

fil fin. 

Malgré ces diverses précatilions, M. Faraday n'a obtenu de ré- 
sultats sensibles qu'avec les métaux bons conducteurs, tels que le 
cuivre, l'or et l'argent. Le bismuth, l'antimoine no lui ont rien 
donné d'appréciable : il en a été de même du phosphore, le plus 
■liuiiijj^ii iii|iir d< l-.n* te» . -i,f.t f.e.ri ■ < ndie I- <it4 

Le cuivre, réduit en limaille, afin d'éliminer l'effet des courants 
induits dans sa masse, est également demeuré iiiaciif. Enfin les 
corps faiblement magnétiques, tels que l'oxyde et le sulfate de fer, 
n'ont exercé qu'une action très-peu sensible, produisant deux ou 
trois degrés de déviation tout au plus. 

M. Faraday a conclu de ces expériences que les phénomènes pro- 
duits par les métaux n'étaient pas dus au diamagndtisme, mais a 
l'induction ordinaire. Il a confirmé cette explication par l'étude des 
positions qu'il devait donner au commutateur pour obtenir le maxi- 
mum et le minimum d'effet. Néanmoins, il no s'est pas prononcé 
sur les expériences de M. Weber relatives »u bismuth I*. 

»l 7V™ist;ràn» yhiUayhi.,«ii [ (U ur 1 .sr.it) ri /M.i./ili.J Ungoimi,uA\ ittio. 

"> DnelpmrrifVi .■[icrir- iru'ilir.'s de V. .1.' I.i fiiti' l'ïiiair-sil .i.njuil m mime [tni(» 
que H. Fandiij lui irim fo.nlii'iuii... Il n'y a>ail .Wittnii* ri.-,. i]e prlirulip. il.m- U 
m&bod» d'obwrvnlioti. 
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Los lois ordinaires de l'induction ne m'a vaut pas paru rendre un 
compte satisfaisant des rails observas |iar M. Bréguel, j'ai pensé 
qui! y aurait quelque intérêt à étudier de nouveau les courants île 
la machine de Page; et la disposition même de colle machine, «on 
analogie évidente avec le disque tournant de M. Arago, m'ont fait 
espérer de trouver dans une analyse exacte des phénomènes une 
démonstration nouvelle de celte mfiuenct du temptnr tittindim, par 
laquelle M. Faraday a si complètement expliqué le magnétisme de 
rotation M. Je crois avoir été assez heureuv pour y parvenir. 

D'ailleurs, la machine de Page, sans parler de l'usage particulier 
que j'en voulais faire . m'a semble devoir être plus puissante que les 
appareils de MM. Wobcr cl Faradav. Dans ces appareils, au moment 
où le cvlindre métallique est le plus voisin de f électro-aimant , sa 
vitesse est nulle, et les phénomènes d'induction ont évidemment 
une intensité moindre que si l'époque du minimum de distance 
correspondait à une vitesse sensible. La machine de Paye présente, 
au contraire, le grand avantage d'une vitesse constante pendaul 
lonle la durée de la rotation. 



11. 

BKSCIUPTION DES APPAREILS RT OE LA MKTHOIIE D'EXPÈIUEBCKS. 

Bien que la machine de Page soit connue des physiciens depuis 
assez longtemps, j'indiquerai avec quelque détail la Tonne et les 
dimensions de celle ilnril j'ai fait uwigo, alin qu'il suit plus facile de 
juger des conditions où je me suis placé lal . 

Sur une planche- de chêne M (lig. 1, p. 48} repose un aimant 
ABCD, dont les branches AC et BÏ) sont des cylindres d'acier de 
centimètres de long et de 30 millimètres de diamètre, terminés, 
comme on le voit sur la figure, par ilem cônes éniuussés de 8 mil- 
limètres de hauteur. La partie CD est une plaque de fer doux de 
18 centimètres de longueur sur 6 centimètres de hauteur et 
18 millimètres d'épaisseur. Chaque rylindre occupe la cavité inté- 

<■> Lollrcù M. llnt-L-iscar au l« >wi.-ï *rln!-lriii |l ;]i-lii|ii- . ( I lu, au, d, ,1,;. 

■***,*,»,«, M», .. M). 

M. Hf : j;iipt a liii-Ji liiiiln h 1 1 r i . ; . ■ r liii-un- ta ri.n-l'iiilirni iii> nrtn- appareil. 
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rieiira d'une bobine de i â cenlimelres de longueur et de 3-} ruilli- 
mèlres de ilînmèlre intérieur, construite iivei. du lil île cuivre ili- 
o"",!i5 de diamètre, deu» fois recouvert de soie. 11 y a sur cliaque 




bubinc environ 7600 (ours ou à peu près 3700 mètres de lil. 
Deu* evtréinilé's des deus bobines sont réunies ensemble au point il; 
le- deus autres tiennent se liser par îles vis de pression' en V et V. 
. La plaque métallique mobile PP' est un rectangle de 1 [ cenli- 

ii.- ir. «, .J. t • 1 >l> 1 1 mill 1. r pi 11 l*i v ■ I m. I- 

ile deus vis de laitun sur la pièce de laiton !.. dette pièce de laiton 
est li\ée à l'eslivinilé d'un h se rilindrique d'acier, ipi'on met en riiou- 

n'est pas visilde sur In figure L'ave, et par conséquent la jdaque, 
foui dis révuinlïoni peniianl une révolution de la |;i'aiide roue. Le 
mouvemcnl de rolalinn s'obtient à l'aille de In main et n'est, par 
cunséquenl, jniunis rigoureusement uniforme; mais, avec un peu 
d'habitude, il est fiicllc il'oblrnir loujmti'* ii peu près la même vitesse 
|« Lu forint drciil.iu 1: .-I [,i [niiiliriu -i[iiclii'|iu; il" l'.nc il'.n-iir .-nk-L |iii- ■■ .le Union 
!>.■ km [uTinullrril iIWitit aiii iini- .iiliim iii.lndri.v si-nsilil" sur Us Iml.iiir», .liusi i|il,. 
je in'nn unis bisii.m jiIimi^i-. f,,i- -n -ii|i|irini:uil 1. |iUp' iricl,i|!iijiu- ( I (jkiNt iiibicU.- 
lu machine. Quant à la /[raniîi> roi"? uV lironi". ell« es! Irop éloignée de l'aimant |Kiur 
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moveune. te qui est sullisanl [> 

chertbu ta loi mathématique des phénomènes. Mon 

obtenir d'une manière iissez rouslrtnlp trois vitesses à peu près uni- 
formes, correspondant à cinq. \ ni{;l >| u;< ["i lilv (ours de h plaque 
mobile par seconde. Lion? huis les tableau v. numériques de ce mé- 
moire, ces vitesses sont désignées par les expressions de prrmifrr. 
mande et tnitièmt viteste, ou par les numéros i . u et lit. 

Va\e d'acier porle un commutateur à l'aide duquel la commu- 
nication (les bobines avi*r le galvanomètre es! établie seidemenl 
pendaiil une fraction de la inlatinn. fi est un cjlmdre île verre por- 
tant un anneau de cuivre et , ;iu\ deu\ extrémités d'un même dia- 
mètre, deui lames transversales étroites de mime métal; sur l'un- 
ueau passe un ressort de ruin e Q, qui communique avec ie 111 I du 
galvanomètre; un di-utiinle ressort Q', qui communique avec l'extré- 
mité V du lil îles bobines, s'appuie à peu près sur le milieu du 
-. L'autre eulrémilé V du lit des bobines. étant conslam- 
le galvanomètre par le (il U', le rircuit n'est 
nulant qu'il v a conlacl entre le ressort Q'et In 
la un: transversale du rommutaleur. Le cylin- 
dre do verre est mobib> à frottement doui sur 
l'ave de rotation, et peut s'y river dans une 
position quelconque, à l'aide de la vis de lai- 
ton qui est marquée S sur la figure spéciale 
du commutateur (lij;. a). Dans la plupart de 
mes evpi'nc lires, j'iii tait usage de rleui com- 
mutateurs : la lame transversale du premier 
demeurai! en contact avec le ressort corres- 
pondant pendant un déplacement angulaire 
de l'aie de la plaque égal i io degrés; la 
lant un déplacement angulaire égal à 35 de- 




gréV». 

La planche M , qui supporte l'ai 



' Le. fononiilalciin 



I et les bobines, peu! s 
te pin* hobiinîHcmenl , ra'onl 



qq.ro 



DlgrKMBy Google 



50 



RECHERCHES 



Hier ou .sVloijfiier à \u!i>nli5 de la plaque mobile à l'aide de la vis 
do cuivre X. 

Le galvanomètre est placé à h mètres tic l'appareil . .sur une forte 
planclie de (\u\iw .solidement n'ellée {huk ferrures) dans un mur do 
5o centimètres d'épaisseur, ("est un |>iilviiiniriii-tnr de Huhmkorff, h 
deux aiguilles, contenant a.ooo tours de lil de cuivre de o",ao 
de diamètre. Les déviations s'observent de loin avec une lunette «>. 

Enfin, avant spécialement en vue d'étudier l'influence du temps 
sur l'induction, j'ai du me rendre indépendant de l'influence du 
temps sur l'aiiiiiiiil.'itinn . en subsliltianl à l'aimant de la machine de 
Page un puissant solé- 
n tilde, et comparant les 
effets des deux appareils. 
J'ai donc fait construire un 
solénoîde formé d'environ 
70 mitres de fil. de a mil- 
limètres de diamètre, I^e 
lil, recouvert deux fois de 
coton, était replie cinq fois en hélice, de manière à constituer un 
cylindre flexible de 60 centimètres de longueur et de 35 millimèlres 
de diamètre. Les extrémités étaient inlrnd nites dans l'une des deux 
bobines, à la place des branches de l'aimant, et la partie intermé- 
diaire était soutenue par une pièce de bois de même dimension 
que la pièce de fer doux Cl) de la figure 1, et fixée dans la même 
situation (fi/;. 3). 

III, 

Les corps magnétiques ont dû élrc les premiers soumis à mitre 
étude. Les lois connues de l'action inductrice du fer doux étaient 
pour nous un moyen de eimlrôler l'evarlilude des cimchisiens que 
nous voulions tirer de nos expériences. D'à 11 Ire pari, l'examen des 
.substances faiblement, mais rertamemctit nia;;iicl]qiie.s. telles que 

'' 0\\[i- prh L o-uili" , i ;>..iil 11111L1:- fi:n:i nl.],.| ■ 1 ■ - rnniln' I.-- l'vlni-.'- [nIli- l'wlts •ynr 
dVvilcr les toiiranls .t'ai, iiruiinils '.in- i.i rlurli. .In i;;ih: l„. p:ir le voisina^ du 




SUH LES PHÉNOMÈNES D'INDUCTION. SI 
les composés ferrugineux, ciovDtt nous renseigner sur le degré de 
sensiliilité de noire méthode. 

Les expériences qu'on va lire nous semblent satisfaisantes h ce 
double point île vue. 

Une plaque de fer dons . animée d'un mouvement de rotation en 
présence d'un aimant ou d'un solénoide. peut être regardée comme 
un aimant ipii clianj;^ |iéni}diqiieTiie.nl de situation et d'intensité. En 
même temps, des courants indiuls s'établissent dans son intérieur 
comme dans tout autre corps conduelcur, mais leur effet est négli- 
geable devant l'effet de I ainianlntmn , ainsi qu'on le verra plus loin 
par la comparaison dt'S e^iéiïein'es relatives au fer doui, et des ex- 
périences relatives à l'aident et au cuivra rouge. ÎVous en ferons abs- 
traction dans tout ce paragraphe. 

Considérons d'abord le cas où la plaque mobile est aimantée par 
l'influence d'un solénnïde. l'renons la plaque dans une position telle 
(fig. h), que sa plus grande dimension M\ .que nous appellerons son 
axe. snil perpendiculaire à la ligne des 
pôles AD. et supposons que le sens du 
mouvement sait indiqué par les flècbes 
de la figure. Pendant le premier quart 
de révolution, l'axe s'npprocllanl de la 

l'induction indiquent qu'il doil so déve- 
lopper dans le ii! des bobines un cou- 
rant de direction contraire su courant 

oïde. Nos* appellerons Ce cou- 

n (Puraat atylif. I* lant le 

deuxième quart de révolution, l'oie de la plaque [.'éloignant de la 
ligne des prtlr-. jusqu'à l.i pn-ilion pri pendii nlaïre, le rourinl in- 
■luit doit Un pi»'Uj. c'est-à-dire de mime sens i ( ue le courant du 
solénoide Pendant le troisième et le quatrième quart de révolu- 
tion, les munies phénomènes doivent se reproduire sans aucune 
différence. 

L'expérience n'est pu. entièrement d'urrnrd avec ces indications 
de la théorie. Due plaque de fer doux, de i , centimètres de lon- 
gueur. '11 millimètres de largeur et 8 millimètres d'épaisaeur, ayant 
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été li\t'e sur l'iu<; de nuire machine , cl le commutateur ayant repi 
successivement diverses positions, de manière à observer l'action 
exercée sur le galvanomètre par les courants induits durant le pas- 
sage do la piaf [un d'une position angulaire quelconque ù une autre 
position angulaire différente de ao degrés, nous avons constamment 
reconnu que le cliiin'jeiiieiil de direction des eounnils induits ri'n v;« î î 
pas lieu au moment précis indiqué par la théorie, mais quelque 
temps après. 

Le tableau suivant es pose les résultais d'une série d'eipérieuccs. 
La première eolonne indique lu période de lu rolalion pendant la- 
quelle le commutateur laisse circuler le courant; le s i mie + signifie 
que, durant cette période, l'a je de In plaque m en s'éloignant de la 
ligne des pâles, et le signe— qu'il va en s'en rapprochant. Ainsi la 
notation de -4- su à + ko correspond à l'eiïet observé pendant que 
l'angle formé par l'axe de la plaque et la ligne des pôles a varié de 
20 à lia degrés. Les entonnes marquées 1, 11 et itr contiennent les 
effets observés en donnant successivement à la plaque les trois vi- 
tesses définies plus liant, le commutateur conservant une position 

■ ». ■ <f«"ll< ■■r- if, ,. fil |... I p .1. .. n 1 1. |. 1 ,11- 

■^uillc dans chaque c\périenre; fin n'a pas observé h déviation stable, 
l,i disposition des expériences 11 c penru-l tant évidemment pas d'ob- 

Uans l'expérience dont je donne les résultats, le solénoide était 
inversé par le courant de 1 0 éléments de Uunsen. La dislance du 
plan de rotation de la plaque aux extrémités du solénoide était de 
fi millimètres. 



De - fin" <i - 70* 


+ ->-' 


+ 56' 


+ 6S- 


])r - 70 if - 5" 


-76 


— M 


-78 


De - lit. J. - l'o 


- Mf. 




- 9» 


1)^ — 60 à -an 


- go 


- 9° 


- 9° 




- 90 


- 9° 


-90 


Dp O à + 30 


+ 55 


+ 15 


- 


De + 30 B+ fil. 


+ 90 


+ go 


+ 9° 


Dp 4. ho à + 60 






+ 9" 


De + 5n i + 70 




+ 9" 


+ 90 


Dp + 70 à + go 


+ 36 


+ 7e, 


+ 90 



lia il- Innlm i-pt Pipi-riFiirH, muni hien qup dans l« pippripniw rplaLi.pt nui corps 



DigitiZGd by Google 



SUIt LES PHENOMENES D'INDUCTION. 53 



On voit ipte le courant induit demeure ■ j nt*l(]iJO Leiri|i.s encore 
après que la plaque n commencé à se rapprocher de la ligne 
des pâles, et que, pour du grandes vitesses de rotation, il peut être 

[n.'jjiitil' pétulant li plaqii" cujiiiiir'i à s éloigner de la ligne des 

pôles Ainsi , M I on n'pré.-culi' par iilivism-s ne^alii rs les iiiijdei 



formés par l'oie de I» plaque el la ligne des pôles pendant la p'Tuidi' 
de rapprochement, [i;ir des alisns-es positives les mêmes angles 
pendant la période d'éloigncmenl, el par des ordonnées les inten- 
sités correspondantes des eourants induits, !o théorie assigne à la 
courue ainsi construite une forme analogue à celle de la figure S , et 
l'eipérierire une forme analogue à celle de lo ligure ti . les points 
où l'ordonnée change de sijme -'étant d'autant [dus déplacés ([ue la 
vitesse de rotation a été plus gramle. 

Lo seule explication qu'on puisse donner de ces différences con- 
siste à admettre que l'aimantation n'est pas un phénomène instan- 
tané, et qu'en conséquence lu maximum el le minimum d'intensité 
du iiia;;riéli.-ine de la plaque n'ont pas lieu au moment précis où son 
axe est parallèle ou perpendiculaire à la ligne des pôles, mais quel- 
non magnétiques . on a comparé do deui manières difTércutca l« deui période* du mou - 

lea dcui fena oppoaéa, et il i auffi, pour une rapàniiEfl naiilala, da taira varier la pori- 
Uon du commutateur entre dea limita éloipnèea de go degré* Tune de l'autre ; lanl&l un 
a loujoura fait tourner lea plaque* dans le même sens, mais en taisant varier la punlion, 
du commutateur rnlrcdca tliuifos éloignée* do 180 degrés. Les deui laUliudee ont donné 
dea réaullata tout aernblablea, et cette concordance luQit pour écarter divuraea ubjectiona 
qu'on aurait pu tirer de La dûpoailion du commutateur. 

0> ti Ht même probable qu'avec un commutateur plus étroit cette anomalie aurait pu 
l'oheerter pour de peu' la vitesse" île rotation. 
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ijue temps après que celle position a élé dépassée. De là le déplace- 
ment des limites où le courant induit change de signe" 1 . 

Lorsqu'on remplace le solénoïde par un aimant, l'action induc- 
trice qui vient d'être analysée subsiste toujours, maie il s'y en ajoute 
une autre, la variation de l'intensité de l'aimant qui résulte du mou- 
vement de la plaque. Il est même facile de voir que cotte action 
l'emporte de beaucoup sur la précédente p! détermine la marche 
générale des phénomènes. A cet effet, l'aimant étant placé dans les 
bobines de l'appareil, et la plaque de fer doux étant retirée, on ap- 
proche do l'extrémité d'une des bobines un petit conducteur fermé, 
traversé par un courant voltaïquc. On observe un courant induit, 
développé à la fois par l'action directe du courant mobile sur les 



courant induit qui s observe n est qu une petite Irachon (au plus url 
huitième dans mon appareil) du précédent. 

( attribuer le prmauafrôle dans le développement des 
W, D'ailleurs les lois élémentaires 
de l'induction indiquent des effets exactement analogues à ceux qui 
viennent d'être analysés. La plaque de fer s'éloignant de la ligne des 
pôles, le magnétisme de l'aimant diminue d'intensité, et il y a in- 
duction d'un courant de même sens que les courants particuliers de 
la théorie d'Ampère, c'est-à-dire d'un courant positif. La plaque se 
rapprochant de la ligne des piles, l'intensité magnétique augmente, 
et le courant induit est négatif. La loi théorique des phénomènes 
peut donc être représentée par une courbe analogue a colle de la 
ligure 5; l'influence du temps sur l'aimantation doit encore déplacer 
les points où la direction du courant change de signe, de façon 
que les phénomènes puissent être représentés par la courbe de la 
figure 6. 

M Celle duiïe wiuille notaaaire au phénomène de l'aimantation est bien comme des 
coMlracteun do inadnna pieclro-miDiiétiiiues el Je télégraphes éleclrimj». 

'« Cffl.eralioneduraagnéliKne rl'un aimaol dWer Irempé n'onl rien qui doire mr- 
prendre. D» fil 
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I, 'expérience confirme entie renient ers prévisions. Voici le tableau 
d'une série d'observations prises parmi p I u sii' ti rs autres loul à fuit 
>unil>lables. f,e l'iilviiiKinièlri' employé «'lait toujours le même; mais. 
i\ l'aide d'une dérivation , on ne laissait circuler dans le gai van o- 
iiièlro qu'une très-petite fraction des courants induits. Les notations 
sont les même!) que ci-dessus : 





1 - 70" 




+ 33- 


+ 48' 


De - 70 


i-5o 


'7 


- 6 


+ â 


De - 60 : 


1 - 4o 


-35 


-ùo 




De- ho 




-58 


- 6. 


- 61 


De - 10 






-76 


-90 


De a 


i+ SO 


-si 


-63 


-80 


De + -m 


. + 4o 


+ 3o 




- 35 


De+ /io 


H + Do 


+ 01 


+ 38 




De+ 5o 


S + 7 » 


+St 


+ 71 


+ 8a 


De + 70 


H+ 00 


+ 38 


+ 6a 


+ 76 



Si même un compare ru tableau à celui de la pa|><- .~><j , on recon- 
naît que l'influence du temps est beaucoup plus sensible avec l'ai- 
mant qu'avec le solénoïde. I.a cause de cette différence est probable- 
ment dans la différence de l'acier trempé et du fer doux, et peut-être 
aussi dans une réaction des courants induits sur le magnétisme de 
l'aimant, semblable à la réaction des courants de la machine de 
Clarté sur le mOfmiHisme du fer dtiuv que M. Leru a découverte et 
étudiée l". 

Quoi qu'il en soit, il est résulté de ces eip^nences In nécessité 
d<r substituer le solénoïde à l'aimant dans mes recherches sur les 
métaux non mn(jnétique.>. inules le-, fois que l'intensité des phéon- 

Après le fer doui, il m'a paru intéressant d'eiaminer d'antres 
corps magnétiques. Je n'ai pas eu k ma disposition de nickel, ni de 
cobalt métallique; mais avec des substances bien moins inamié- 
hu finflnmea d'un aimant 011 d'un courant eilérienr, peut epnnner des changements 

résumé cl unt!<li>cu»iun «mi|i1('k <ti> tv« |iti.' ii.'miih . Inn~ I.: 1n.-1u1.in' 1!.' M l"'HS^-u- 

cturff ayint pour titre : iiur i[ue]i|ne5phéMciriièrioï d'jiiiuiil.ilii 11 Imi.uVn, L. \i.V I. 

Mémoire sur l'inDuoiire lie la vilotse île rolati™ itanH !-i irarliinra l'Iorlri-miipr. 
tiqun (ftgj. Aanëbn,L LSXVT). 
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tiques, [elles que l«s principaux composés du fer, j'ai tenté des ex- 
périences qui m'ont entièrement réussi Ces substances étaient ré- 
duites en poudre et placées dans de petites boites de bois, ayant 
• ,u< I- tu-ni W- .Iii.i- i. «v.n. .1.- pi. ■ ■ . J.- I- 1 .1n.ii <lii I". m. Ia|ii:> 'il 
avec un peu de maslic, uiin de donner aux grains de poudre un 
degré de cohérence suffisant». 

Voici les résultais de deux séries d'expériences comparatives qui 
se rapportent au sulfure et à l'oxyde de fer. Le sulfure avait été pré- 
paré en précipitant par le sulfhydratc d'ammoniaque une dissolu- 
tion de sulfate de fer; l'oxyde était du coicothur, obtenu à la ma- 
nière ordinaire. 

Dans la ureiuii'ri; si! rie d'expériences, un a fait u.vii;e du soléiLOïde 
traversé par le courant de ao éléments de Bunsen. En raison de la 
laihlfssi: des courants induits, on a pris un commutateur qui éta- 
blissait la communication pendant une partie de la rotation égale à 
35 degrés. On a obtenu les effets suivants : 



Le déplacement des points où le courant change de signe est suf- 
fisamment visible dans ces résultats. 

(') J'attache qurlqu.' |irii ;ï ii'- njuVii-iiiTs, ]ur-M <|m M. K:ir:nl;ij 1rs a essaives mi 

fr^Mini il-..;;.' .l'un |;.iIi,t Olii- i ^ ■ Il ni 'I:i'k i.ril iiln; I i.[ql.' ,|>I miiTj , vrm* „l>(,. r ii j 

d t djTHtHlIUiapàîean* À ion 3 degrés. Celle cirramlmicc me parait juslilicr la préfî- 
mn qui- j'ai doimoe à la machine de Pfl^c pour mes rrclierdies. 

"> Il n'ouï ps iautilt! de dire qu'en remplissant de limaille de fer une holln scin- 
bluHe m la fixant iur l'aie de la machine j'ai obtenu d» effet! moins raleuM.il est 
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Dans lu siîric suivante an a remplacé le solénoïde par l'aimant, et 
les courants induits mil clé beaucoup plus intenses. 




D'ailleurs, j'ai pu inanifenfer l'action indin-Lrice <ii: tes deux subs- 
tances d'une munièri' Ih ;uh:h>u p plus simple. A cri effet, remplissant 
de sulfure de 1er un cylindre de carton de 1 5 centimètres de bail- 
leur sur II centimètres de diamètre, j'ai pu, à l'aide de ce cylindre 
et d'une bobine à deux fils, de moyennes dimensions 1 ", répéter 
toutes les eijjériences qui se font d'ordinaire avec un cylindre de 1er 

Bunsen , et l'autre étant mis en rapport avec un galvanomètre è lil 
court, construit par ItulnnkorfT pour l'élude des courants thermo- 
électriques, j'ai observé une déviation de i o à 1 a degrés, lorsque 
le cylindre a été îiilrndnil iliius l'ave de la bobine ou lorsqu'on l'eu 
a retiré, et, dans les deux cas, la déviation a été dirigée comme celle 
qu'aurait produite un cylindre île fer deux. Avec un cylindre d'oxyde 
de fer, je n'ai eu que des déviations de 3 à h degrés. 

W Chaque fi! mit ito mèlrei de longueur, * miBimètra de dimièire. si fsi«il 
75 e >pii-es. 
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IV. 

KXPRBIE^LS SCH LES VIETIIJX HUN ÏIAM(|ÎTI()I ES. 

Je commencerai par les métaux très-peu magnétiques ou diauia- 
(rnétiques, mais très-conducteurs , lels que l'urgent cl le cuivre 
rouge, ilnnt on peut présumer à l'avance que (nus les effets seront 
explicables ]>jir l'action (les courants iruluits dans leur masse. 

Une discussion siiperliciellc île» h. 1 \ [j l'in ■ i n-i'-i conduirai! à admettre 
comme démunit é>> l'indur! ion diamajinéliquc (le M. Weber. Exami- 
nons en effet les résultais (le la .série suimnle relative il l'argon I. 
et dans laquelle on a fait usage du soléuoïile traversé par le Cou- 
rant de 'lu éléments de Bunsen. La vitesse de rotation a été cons- 
tamment de 10 révolutions |iar seconde. 

De - 70* i - ba- + a- De o' a + ao' _ fiti' 

De _ fio à - \o + h De + ao * +■ bo - lia 

Ile - ho ii - -i(i + 30 De 4- io a + ou + H6 

]h- - ao à (i + 3H De + ao à + 70 + -j.ï 

D'après ce tableau, le courant induit est constamment positif, 
excepté pendant la première moitié de la période on l'aie de la 
plaque s'éloigne de la ligne des pèles. Or, l'Induction diaiijagnélique 
de M. Weber produirait exactement le, ell'cls uhscrxés hii ïoi>inu|;e 

quand la plaque s'éloignerait de la ligue des pèles, et un courant 
positif quand elle s'en rapprocherait. Quant aux courants toujours 
positifs observés dans des positions de h plmpie éloignées de plus de 
.'to degrés de la ligne des pèles, ii ne serait pas dillicile d'en rendre 
compte par la réaction des courants induits dans la masse de la 
plaque, et la combinaison de ces deux causes, induction et diamu- 
gnétismo , semblerait une théorie .-iilisl'aisaute des phénomènes. 

Mais, en comparant fi ces expériences les expériences relatives à 
d'autres métaux . on voit que luus les ell'cls augmentent en raison 
de la conductibilité du métal, et qu'ils ne dépendent eu rien de sa 

petites vitesses de rotation, le courant indu il 'M m'ipilif au voisinage 
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des pâles, aussi bien pendant lu période où la plaque se rapproche 
de la ligne des pôles que pendant la période où i;llc s'en éloigne, 
ce ijiii est complètement inexplicable pstr l'effet du diamu|pn ; !isuie. 
On Ml conduit i'i rechercher de quelle manière les courants indu i L> 
dans lu ji lui | nr mobile peuvent rendre cnmpte tir-, faits observés. 
Ces courant:- eliitrigeiit à chaque instant de position, de forme e! 

d'intensité Il a' est pa- passible de prévoir d'une manière complète, 
par des rnisoniicinenls élémentaire*, quels seront ri- eliHugemcnls 
et quels effets ils devront produire; niais on peu! se rendre compte 
atrt certitude dW principales particularité, des phénomène». 

D'abord, si l'on considère L plaque mobile à deu< époques du 
•nn mouvement « métriques par rapport à la ligne des pôles, par 
«ample dans Impositions MJi H HV {Kg. 7 j(l<> Bccbes indiquent 
'•), les actions 




! les 
à produire un 
iU mouve nient 

réel'". Or, si l'on conçoit de part et d'autre de la ligne AB deuv 
courants exactement symétriques (eu position et en direction! pur 
rapport à celte ligne, il résulte des lois connues de l'action d'un so- 
iénoïde sur un élément de courant que l'un tendrait à s'éloigner de 
la ligne des pùles, et l'autre à s'en rapprocher avec une force par- 
faitement égale. 

Ainsi, si l'on fait abstraction de l'influence du temps . c'est-à-dire 
si l'on admet qu'à chaque instant les courants de la plaque mobile 
sont entièrement déterminés' par les actions inductrices actuelles, 
ou voit que dans les deux périodes su missives du mouvement ces 
courants doivent éprouver deux séries de variations tout à fait synié- 

l'I C'eit-i-Jlf . iluis lu |>N-iliiin Il V un rourmil qui i-hiignr! la gilaqii" rte (a lt f p(in il"' 
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triques, mais m sens inverses. Suit maintenant RPSQ (% 8) 
spire (sensiblement identique ù un cercle) d'une (les bobines 
duites; soient G H et G'H'ileux courants de forme quelconque, syj 
triques par rapport ù la ligne des pôles AB ; supposons que la va: 
tiun infiniment petite de forme, d'intensité' et de position qu'épro 



le courant GH h n 
le demi-cercle SQR, dans 
ranl svmetrique G'H' éprou 
point contraire à la précé 



dirigé 

indiqué par la flèche F; si le cou- 
liniinent petite de tout 
t un courant qui sera dirigé 
dans le demi-cercle SPB, 
symétriqucdeSRQ, contrai- 
rement au sens qu'indique- 
rait la flèche <p, symétrique 
de F, c'est-à-dire dans le 
sens de la flèche V. D'ail- 
leurs, les deui Bêches V et 
V représentent évidemment 
le même courant dans le 
dans deui positions syiné- 
bile, le courant induit dans les bobines doit 
avoir la même direction et la mûmc intensité. En d'autrc6 termes, 
les phénomènes doivent être parfaitement symétriques pendant la pé- 
riode où la plaque s'approche de la ligne des pûli's cl pendant la 
période où elle s'en éloigne. 

Enfin, si l'on admet, avec M. Faraday, que les actions induc- 
trices ont une durée • ■ •> . on en conclura qu'j chaque instant 
la disposition des courants de la plaque dépend â la fois des forces 
inductrices actuelles ri des forces antérieures, et qu'eu consé- 
quence celte déposition ne saurait être symétrique pendant les 
deui périodes du mouvement, l'or suite, les variations des courants 
dus bobines doivent resscr d'Ctrc symétriques, ce qui peut arriver 
de deui manières : les époques des principales phases du phéno- 
mène, par eiemple les époques des de signe ou des 

maiima et de> mininia. peuvent lioiplcincnl se déplacer dans le 
sens de la vitesse de rotation; mais il peut aussi se produire de nou- 
veau! phénomènes, de nouveau! changements de signe |iar eiwiiple 
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Quoi qu'il en soil, la dissj niélrie tlnit devenir de plus en plus «vi- 
denlc, à mesure quo in vitesse de rotation devient phin fjrunde. 

En résumé, quelle que soil lu lui exnde des phénomènes, pour 
de très-petites vitesses de rotation, tout doit être à peu près symé- 
trique de part et d'autre de In ligne des pôles, et, à mesure que In 
vitesse augmente, celte svmétne doit 1 nuire à di-paraitre de ^ a I il.-, eu 
plus complètement. Ce sont là des l'uiisiiquencr';. [oui à fait géné- 
rales, qu'il est facile de comparer à l'expérience. 

Les deux tableaux suivants confiriiienl de tout point res prévi- 
sions théoriques. 

Le premier tableau contient les résultais d'expériences compa- 
ratives qui se rapportent à l'argent, au cuivre rouge et à l'ctain. 
Pour chaque position du commutateur, on fixait sucessivemcnt res 
trois métaux sur l'axe de la machine, île manière à en comparer les 
effets dans des circonstances identiques. Le solénoïde était traversé, 
romme de coutume , par le r-mirnul de 50 éléments de Bunsen. 



Il est hien évident, d'après re lahleaii, que les points ou le cou 
ranl induit change île signe se déplacent dnns le sens du mouvf 
ment à mesure que In vitesse de rotation devient plus grnnr!e, r 
qui est conforme aux raisonnements précédents. L'influence de I 
conductibilité n'y est pas moins visible; les effets de forgent sont e 
général plus intenses que ceux du cuivre rouge, et ceux du cuiir 
rouge beaucoup plus intense, que ceux de l'étain. 
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Le deuxième uddeau se rapporte à l'étain, uu zinc et au plomb, 
cuinpnrrô comme il vient d'être dit pour les trois métnus (lu pre- 
mier ti<liJr<:iu. Seulement, en raison de la moindre intensité des 
iiiur.inls . on a la il usfijjn d'un r. ommulateur i[ui établit les romiiiu- 
nicsitious pendant la durée d'un iiimivemeiil angulaire de 35 degrés. 



1 



Loi 



■-m-id.T/ili-, 



principe (jue nui 
plus loin, et se rendre un cou 
Hilarités des phénomènes " ', 

A cet effet, il faut d'abord i 
courants induits donl la plaqi 
vient en suivant la marche qu' 
[ion du magpélismo de rotatto 



spécial 



i lu démonstration du 
ue. Mais on peut aller 
di s pïncipnlcs jiarti- 



v par- 
aplica- 

1 adiiui 



plu Ntyulier que (e nlirr ail «lé jiétejsnire jiuur rer) 
mènes, el celle nthertb* n'ril pas offert un pam\ in 
uTili.T imtiit-riqiieiiwill. 

W Voir la teUn de M. Fandi; ù U.y-LuKat sur 
liquei. dnns les JnWri pV rfirppm- de phyriqm, »" si 
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G3 



incluelricc de res rouranls sur les bobines ili' t'pqipareil; cl. rulimie 
relie adion résulte de variations sinnillîun'vs d'intensité, de rormi' 
et de position, la lui de l.eni devenant iii'aillisaule. il est né l'essai ri' 
d'avilir recours aui principes plus gériiTauv posés par M. i\eumaiin''\ 
On peut 1rs formuler de la manière «rivante : 

Si l'an appelle potentiel il'on fiirmil jennè. pur rapport ù un row- 
dueteur ferai'' , iktléSTolt double 



ait i désigne l'mleiintè iln murant, rmistunte nu rurinlde: 
ils un élément ilu rauraut fermé; 
ih' un éh'iovni du conducteur fermé ; 
s Ynugie et r In distante de ces deux élément, , 
l'uetum mduetnre totale iln ronnuil fermé sur le eoadurleur fermé ),enl , 
ii ciiuijue instant, être représentée, eu grandeur et en signe. pur In dérivée, 
du potentiel nmsiiléeé nuunie fum-liim ilo trmpt. 

L'applirulîon rigoureuse de ne principe présente, en général, 
ides dillieultés iinahfiqiii.'s; mais, comme nous n'avuns 
en vue qu'une evplioaliun de la uiurchc 
ites phénomènes, et particulièrement des 
i'lianj;enienlsdc si|;ne des rouranls induits 
dans les bobines, des raisonnements assez 
simples nous sulliroiit. 

Considéruns, an pmuier lieu, la ph- 
ipie iIhus la pnsilion où snn aie MlV est 
perpendiculaire à la ligne des pôles AB. 
le sens de la rotation étant indiqué par 
F( r . s . les lièehr's lie la ligure i ( . Admettons que 

pôle A suif le pôle du soléjioïde. analogue au pôle austral d'un 
manl. et B le pôle analogue au pôle boréal, le solénoïde élant 
tué en arrière du plan de la ligure. D'après In loi de Lenz. il est 
rile de voir rpic le pôle A tend k développer rfnns ehacune des 
■u\ moitiés l'Mf.l et P1SQ de la plaque des couvents seji.iblcini'iil 
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dirigés de l:i circonférence un rentre, cl le pùle !i (II* murants 
dirigés du centre » la circonférence. Si ces dem «riions opposées 
étaient égales eu chaque point de la plaque, il no se produirait aucun 




murant: nuis l'action de chacun des 
di'lM pâles étant prédominante sur le 
bord de la plaque lo plus voisin , il doit 
se produire un système df eouranti dis- 
posés & peu pria comme dan* la fi- 
gure m. et, dans loi» le* ras, parfai- 
tement symétriques par rapport ô ],i 



circulaire ayant son plan parallèle au 
plan de la figure, < l >i>n centre sur une perpendiculaire îi ce plan 
passant jmr un point quelconque île la ligne de* pùïes », l.c pn- 
(pntiel dp plaque, par rapport au* hobines, sera donc égal h téro. 

Soit, mainlennnl, la posiliim on la plaigne a son axe parallèle a 
la ligne des pôles, comme dons la figure i i, Il n'y ;i qu'à repro- 
duire, sans y rien changer, les raisonnements de M. Faraday relatifs 



» un disque circulaire. Ou peu! considérer seuliouenl l'acliiiu oserrée 
sur chaque moitié de la plaque par le pôle Je plus vnisili, La rota- 
tion ayant lieu dans le sens indiqué sur la ligure, le pùle A terni à 
I" Eq effet, le terra* <lu potcnlicl comvponiliiiil « .„> *i„„„i ,1. .lu rmiract dL à un 

la même, et rangt > **H*M eg»l « *■"> luapléronil qui. ml on pn .l'un sjrième à 
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induire, dans la portion l'MQ. des courants diriges de la circon- 
férence a» centre. Si les actions inductrices étaient égales partout, 
il n'y aurait pas dp courant; mais comme, en-vertu de la différence 
des distances, lis forces inductrices doivent agir avec [dus d'intensité 
nu voisina(;o de l'axe de la plaque ipi'nn voisinage des uords, il en 
résulte une disposition semblable à celle de la figure. Le pille H 
tend il développer dans la partie PKQ les courants trarés sur la 
figure, et, avec un peu d'attention, on voit que ces deux systèmes 
se réduisent au système unique représenté dans la figure la. Par 
les mêmes raisons que tout à l'heure, le potentiel de ce système 
de courants, par rapport am bobines, est nul. 

On ne peu! pas assigner aussi l'yactemcnl la forme des courants 

mais on conçoit sans dillirulli' di: quelle manière se fait le passage 

entre les deux dispositions de la ligure 10 et de la figure ta. Déplus, 

res courants étant syniél rirpiemeiit disposés, ainsi qu'on l'a remar- 
qué plus haut, pour deux positions symétriques de la plaque par 
rapport à la ligne des pôles, il esl facile de voir que, dans ces deux 
positions, le potentiel doit avoir deuv valeurs égales et de signes 
contraires. 

Ainsi, pendant in durée d'une révolution, le pnlenticl change an 

- jiiilr» f-ji. I- ■,•>■■ l'.i. <h,ipe l t l'ii ■! I-' ■ 

avoir au moins un maximum e( un minimum, égaux et de signes 
contraires, correspondant à deux positions symélriques de la ]daque 
par rapport à la ligne des pôles. La plaque allant d'une de ces posi- 
tions à l'autre, en passant par la position parallèle à la ligne des 
pôles, te potentiel demeure constamment croissait ou constamment 
décroissant , el , par rnnséipienl . le signe du courant induit dans les 
bobines ne ebange pas. Il change, au contraire, lorsque la plaque 

fait, avec la ligne des pôles, un ongle moindre que ao degrés; el 
qu'il est positif lorsque l'imgle d» res deux lignes esl plus grand, 
quel que soit d'ailleurs le sens du mouvement par rapport à la ligne 
ViiMT, I. — Mémoires. r> 
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des [Ms. Ko .l'autre termes, les phénomènes peuvent être repré- 
sentes pur uni' courbe analogue » celle' de In ligure i 3. A mesure 
i|[ie la viles.se de rotation augmente, les points où le courant des 
bobines change de >i| ;jh' se déplacent dan» le sens du mouvement , et 




hi courbe qui représente la marelte du |>h^iioiu<:iii- parait se rappro- 
cher de celle de la figure i 4. Tel doit tire l'eiïel de la durée néces- 
saire au développement des courants induits dans la plaque. Les ins- 
tants du maximum, du minimum et des changements de signes du 
potentiel doivent se déplacer dans le sens du mouvement de rota- 
tion, d'autan! plus que in vitesse devient plus rapide "'. 

Lorsqu'on remplace le solénoïdo par un aimant, les phénomènes, 
prennent une intensité beaucoup plus grande; mais la loi lie leurs 
variations devient à peu près la même, e| relie identité mérite impli- 
cation, car la cause essentielle du développement des courants est 
toute différente : ce n'est plus l'action inductrice directe des rou- 
rants de la plaque mobile sur lus bobines , ce sont les variations tem- 
poraires qu'éprouve l'intensité de l'aimant sous l'influence de ces 
murants. D'ailleurs , la disposition des courants dans la plaque mo- 
bile doit Otre évidemment, à très-peu près, la méuie que dans le ens 
d'un solénmde. 

Il n'y a ilnuc qu'à rechercher dans quel cas les courants de la 
plaque mobile, dont nous avons analysé plus liant la configuration, 
tendent à augmenter mi à ;< I T; l i I > i ■ r l'intensité de l'aimant. Le prin- 
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ci rie de cette recherche peut s'énoncer fin la manière suivnnle ■ 
i" louli's les fois que la résultante des actions d'un courant fermé 
sur li' poli! d'un aimant est perpendiculaire a l'a\p de l'aimant, le 
courant n'a piicune action sur son magné lisons 5" Jors<[iit< celle 
résultante est oblique à l'aie de l'aimant, le phénomène dépend lie 
la direction de la composante parallèle à l'a\e; si celle composante 
est dirigée vers l'extérieur de l'aimant, il y a accroissement de l'ai- 
mantation, et, dans lu ciis contraire, affaiblissement. 

Or, en se reportant à la lijpire 1 -j , ijiii représente lii disli ihulion 
îles murants induiU), lorsque IVlC de la plaque est parallèle à In 
ligne des pôles, abstraction faite de l'influence du temps. Il est facile 
■le voir, ii rausv de la symétrie du la figure, que la résultante des 
actions de ces e.monts sur le pûle A de l'aimant est perpendiculaire 
à IW. L'aimantation produite par la plaque mobile est donc nulle 
h cet instant de lu rotation. 

Il en csl île même, et pour les mêmes ra.snns. lorsque l'axe de 
l.i plaque est perpendiculaire h lu ligne des paies. (Junnt am ;■■ -- 
lions intermédiaires, il n'est pas difficile de voir que. dans deui po- 
par rapport è la ligne îles pôles. 1rs rnurnots de 



la plaque doi.eo 
l'intensité de l'ai 



nérdiften 




Induit dans la bobine, étant à chaque instant proportionnel et de 
signe contraire à la vitesse avec larpielîe varie 1 aimantation, sera 
représenté par la rnurhe de la li)[iire 1 fi . qu'nn construit en prenant 
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pour ordonnées les tangentes de la précédente changées de signe. 
Enfin, si l'on lient compte de la durée nécessaire aux phénomènes 
d'induction et d'aimantation, les Epoques uù le cournul induit rhange 
'aillant plus que la vitesse de rolalion sera 
des courbes dissymétriques comme celles 
de h ligure i 7. L'aiialoj;ie des ligures 1 6 
et 1 7 avec les ligures 1 li et 1 '1 est d'ail- 
leurs évidente. 

Telle est effectivement ta marche gé- 
nérale des phénomène indiquée par l'ex- 
rienee. Les courants induits passent à 
rs-peu près par les mêmes phases que 
dans le cas où l'on fait usage d'un solé- 
intensité est toujours beaucoup plus grande, 
nctiliilité des métaux et relie de la vitesse de 
exactement de la même, manière, 
omèries permet d'étudier sans diiliriilté l'an- 
, qui offrent un intérêt tout spécial à cause 
issance dinmagnéiique et de leur faible con- 
il nlue conducteur el moins diamagni- 
lutli. celle différence de propriétés doit être fnvo- 
nifestaiion de l'induction diamognétique. si cette 
induction est réelle. 

Les expériences contenues aui deu\ lableauv suivants montrent 
qu'il n'y a rien dans les effets de l'antimoine el du bismuth qui ne 
suit explicable par les lois de l'induction ordinaire. Pour rendre ce 
résultat plus évident, on a comparé ces deux métaux avec le plomb. 
La plaque d'antimoine avait les dimensions des autres plaques mé- 
talliques: la plaque de bismuth avait même longueur 




il 1 ' 1 "' 



: épnii 



y double. 
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Rien, dans ce tableau, ne distingue les effets des trois métaux 
qui y sont comparés, si ce n'est l'intensité. L'influence de la vitesse 
de rotation y est assez manifeste, car on y voit que les déviations 
galvanoinélriques n'augmentent pas toujours quand on passe de la 
deuiième à la troisième vitesse; mais celle influiiinv se montre bien 
mieux dans les espiViennis suiiiuiles , où l'on s'est seni d'un commu- 
tateur a lame plus étroite. 



Les expériences n'ont pu être poussées plus loin, en raison du 
peu d'intensité îles phénomènes. 

Il n'y a dom- , dans nos expériences, aucune raison d'attribuer au 
bismuth et a l'antimoine un" action inductrice de nature parlicu- 
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Hère; il suffît de leur appliquer les lois générales observées pourl 

atilres mclnnv. i tcnanl r-nm [>t< ■ (!•■ leur mauvaise idin-ti]>ilih\ 



Les coiisi"f|ii-.-i]r !-s tii's expériences demies dans le para|u'a|il|c III 
du présent mémoire el relatives auv rnrps ui:i|piéliqur>s nie paraissent 

H n'en est pas de mcuie des propositions sut vuntoâ , qui se dé- 
duisent des faits observé au paragraphe IV : 

l* Il esl impossible dïvpliipier les pliéiiomèiies pal uni; induc- 
tion diatnajuiétiipie dent les lois seraient contraires à relies de l'in- 
duction magnétique. 

3° On se rend compte de tous les faits par 1rs lois de l'induction 
ordinaire, pourvu qu'an ait é(;ard à l'influence du temps, par laquelle 
M. Faraday a eiplii|ué I" magnétisme de rotation. 

3° Néanmoins une analyse msullisaiile île- tr\|j<. : rii l tii'<?> pourrait 
sembler favorable à l'iiypolbèse i[ uni tndurl uni <l lainajmétKjue. 

Ces conclusions sont tout à fait contraires a celles de M. Bréguet; 
mais il esl facile de comprend re rninniciil ce! ufjMTmtcur a obtenu, 
avec Ions les métaux, des courants dirigés comme les courants in- 
duits par le fer. M. Bréjplct se servait d'un commutateur à lame 



très-forge. , ipii laissait passer le: 


i courants développés pendant envi- 


ron un (]uarl de révolution, i.'t il d niit toujours a la plaque une 


vitesse de 5o à Go révolutions j 




courbes des figures 6 et 17, qui 




le fer doux et par les métaux r 






e dans une partie de leur étendue 
, et l'on conçoit qu'en donnant une 


ces courbes sont de même siync 


position convenable au commuti 


■tour on obtienne les ciïcts observés 


par M. Bréguet. C'est ce que j': 


li pu faire sans dilliculté. Il n'y a 






Les expériences de M. Farada 


v sont entièrement d'accord avec les 


nôtres; seulement elles ne tnett 


ent pas eu évidence cette influence 


du temps sur l'induction, dont ni 


are travail fournit, nous le croyons, 
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une démonstration iinuiolle. De plus , en en ijui concerne le hismulli 
cl l'antimoine, nos expériences nous paraissent plus concluantes. 
M. Faraday n'a rien obtenu d'apprér iiddo avec ces deu\ métaux, 
tandis que nous avons obtenu des effets très-sensibles ( |ui ont suivi 
exactement les moines lois ijue les effets des autres mélaui. 

Les grands avantages que m'a offerts la machine de Page m'ont 
fait tenter inutilement de mimelle.-; expériences sur l'induction dia- 
magnéliipie. J'ai substitué 5 la plaque de bismuth un faisceau de 
barreau* cylindriques de même métal, aiaul chacun i o centimètres 
de longueur sur 3 millimètres de diamètre, de manière <[ue la quan- 
tité de bismuth fill à peu près la mène dans les deu\ cas. De cette 
façon, les courants induits dansbi ma>sc du bismnlb étaient rendus 
insensibles, sans que l'ellè.t du iliamij;;tiétisnie ilôt être uotahlemcnt 
diminué. Quelque sensibilité que j\ne ilniuiée au |;alyanouièl re, je 
n'ai rien obtemi d'i!|iprér]jdj|e :i\ec rectitude, même en imprimant 

avec un faisceau do gros fils de cuivre ayant à peu près les marnes 
dimensions, j'ai obtenu (les déviations de !! ou -'l degrés, dirigées 
de la mène manière ipie les déviations produites par une plaque de 
cuivre continue. Cette dernière expérience est bien pcopre & faire 
voir combien le sujet offre de difficultés. Considérée ;'i part, elle sem- 
blerait une démonstration rigoureuse de l'induction dinma ( jnélique; 

moire, on n'y peut voir qu'une action des Ires-faibles courants in- 
duits par l'aimant dans les lils de cuivre. 



NOTE 
SUlt LES INTERFÉRENCES 

DE LA LUMIÈRE POLARISÉE. 



IAMUBS 01 wwb a ob earstwm, i- séwb, tome mu, pjue m.) 



Tous les physiciens counaisstml les expériences par lesquelles 
MM. Ariijjo el Frcsnel oui prouvé tjue deux rayons de lumière po- 
larisas à ari|;k' droit ne peinent interférer i'iui avec l'autre, quelle 
que soit leur différence de marche. 

Diins son mémoire sur la douille réfraction, r'resnel a fondé sur 
cette loi expérimentale une démonstration du principe des vibra- 
tions transversales 01 . Je ne crois pas i|u'on ai[ jamais contesté celte 
déiiionsiratieu-. elle est cepenilanl inexacte, et il m'a paru ulile do 
la rectifier. 

Si l'on désigne par x e| x les rliemins parcourus par les deux 
ravons depuis leur origine coi nue, et si l'on représente par 




les trois composantes île la vitesse de viliralion du premier rayon, 
diriges suivant trois a\es cectanj;idaires dunt l'un est parallèle à 
la direction du rayon, le second perpendiculaire à celle direction et 
parallèle nu plan de polarisation . le troisième perpendiculaire au 

1.1 ,H'.|r*,r*.™«. t. ÏII.p. .".ri. 
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plan polarisation; el aussi par 

î-ï). 

'-»™~(t-Ï-i)' 

H-î-ï)' 

les trois composantes de la vitesse de vibration ikl second rayon 
estimées suivant les mêmes axes, l'intensité de la lumière qui ré- 
sulte de la c ombinaison de ces deux rayons sera exprimée par 



_|_ 4* + J'i + a W , 



pliuis de polin'isatiuri | icrpcridinilaires entre c 
la valeur de l'expression ci-dessus reste la me! 
leurs de m — x'\ il faut donc qu'on ait 

•i- + A' + r 5 + n' 5 4- b'* + c' 4 + aao'cos ai 

+ aM'cosai 



■t. 



équation dans laquelle il n'y a de variable que x — x'. Or, cette 
équation devant être satisfait!?, quelle, que sait In valeur de x — x'. il 
es! clair que tous les termes qui contiennent x x doivent dispa- 
r.iîîri' , puisque sans cela un tirerait île l'équation des valeurs porli- 
rulières pour x x : par conséquent on a 
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Kn'Mit'l fa il vnir imsuito, sans difficulté , iju'ou doil avoir simul- 



L'erreur l'onlcnuc «huis le |i;i4sa$;c eW est, il me semble, assez 
évidente. L'c<[uali<m yntn'-i: |i;g r Fn-siicl élanl mise sous la forme 

y +icc ensan ^ I 

k étant une nouvi'lle l'onstiinti 1 éjjaJe à 

G_( fl » + i»+^ + .'«+^+^), 

un voit ijucllc sera salisf;iilr, (unir luiile valeur de x — x', si l'on a 
simultanément, 

K = o, 

Wsin + M'iin a*&^ + «' sinan-'^-i — o; 

et eus' conditions peuvent être vériliées d'une inimité du manières, 
nui paraissent toutes é|;aleiui'iil admissibles, s! l'on n'a recours à 
d'autres considérations. 

Voici maintenant comment la démonstration ]ieul être rendue ri- 
goureuse. Soient 

( »-««iw(t-Î)' 
(') r-osma^-^), 
f «■ — esinmr (ff ~f )' 
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1rs Oiruahuns d'un rmuti i|UÎ se |trti|ia|[f >uitanl |j direelion OX 
parallèle m b, «I uni est polarise" dans le jilan VO\ porallèlc à u el 
àr(lï 8 . ,8). 

Si l'an ajnulc une même iju.tniil>- X aui i|uuntit< < s <p, ^i, et 
iju'iui multiplie ii. h. r |mr un coefficient constant m, un a tira le svs 

- »(;•♦;-')■ 

repi'ésBilleni encore un rayon polarisé dans ]r- plan \0\. Mais 
ee raviHi n'aura pas la ini'iiie inlensili? -jm- li- pnki-dent. et il v aura 
eulre l(.*s (II' m Mlle différeru e du mari'lie é|[ale à J. Si maintenant 




on f«ii tourner de ua degrés k second rayon auteur «le l'au- OX. 
ilims le sens indimié par une Herlie sur lu figure, on aura un rayon 
polarisé dans le [dan ZOV et li.'s composantes de sa vitesse de vibra- 
lion scriinl exprimées, parallèlemeul à OX, par 

parallèlement à l)Y, pur 

J.llnurds OX.fiile Jm. h M» indique^ OZ wnt - plar-r .niianl <W . /ns^^ÏT* 
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DE LA LUMIÈRE POLARISÉE, 
parallèlement à OZ, pur 



lions (a), no peut pas Aire pris, « priori. pour l'expression la plus 
générale dos rayons polarisas pi-rpi-mliniliiirement an rayon dos 

équations ( i), mais il esi évidemment une forme possible de celle 
impression, ce qui suffit à nos raisonnements. 

En (îffet, l'inlcnsîli 1 de la lumière résultant de la superposition 
des rayons (i) et (a) étant 




..-„, fc,i„„ V -o, C-„. 

La condition n a = » indique que les vitesses de vibration n'ont 
pas île composa 11 les parallèles à la direction de propagation des 
rayons lumineux, et, par conséquent , ipie les vibrations sonl trans- 
versales. La seconde condition peut être satisfaite en posant 

ht— o on sin aTT^-i — o. 

Si l'on adopte l'hypothèse Ire = o, on voit que h ou r doit tUre nul , 
et qu'en conséquence les rikraliims sont parallèles on perpendîcu- 



NOTE SUH I.F.S INTKllFEKEhllKS 

ira ftiypotfièse 



Or, lu condition sin ai - n ji 
lime* da solutions, savoir* par 



n de la question. 



-4-0 



Le premier systf- correspond à (1rs vibrations rcclilignes dirigées 

suivant une droite (elle fjun W (llg. io), qui fail, avec le plan de 
polarisation e( au-dessus dë M plan, un angle POV = « délerniin" 
par h Formule 



'lions dirigées vivant 1, 

„ f a ii par cilbn.r- » 

avec le plan de polari- 
sation, mais en dessous. L'erpenant 

distingua»! nu aucune manière le dessus 
M le dessous, la droite cl la gauclir d'un 
plan de polarisation , no doit considérer 
les Heu» solution* .omuie également ,-irl- 
missibles. 

%■*.»; Ainsi, le? deux rayons dnnl les vibra- 

tions sont dirigées suivanl PF ri QQ' doiïeul être également re- 
gardés comme polarisés dans le plan ¥\". Faisons mainlenanl tour- 
ner le rayon QQ' de 90 degrés autour de sa direction de propagation, 
de façon i]uc ses vibrations soient dirigées suivanl HIV; il devra 
l'Ire rcoardé comme polarisa dans le plan ZZ'. perpendiculaire an 
plan YY', et, en conséquence, il faudra que les rayons PI»' el Rfi 
ne puissent pas interférer l'un avec l'aulre, ijuelle que soit l«ur 
différence île marche. Mais il est visible que ces deux rayons sont 
placés dans des conditions où ils peuvent interférer. Nous sommes 
ainsi conduits à une conclusion contradictoire avec l'aipérience. 
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L'iiypothèso sin9ir2^i = u doit donc Être rejette, el il ne reste 
i|ii'uite seule solution île la question, savoir : 

On retrouve ainsi les ro ne Lisions de KrPsnel. 
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On admet, en (>énéral, que l'inlensilé liiinineust' d'une imfijje 
formée :iu foyer d'une lentille esl , à grossissement éj[al, proportinn- 
nellc à l'étendue supcrlinVIIc de l'ouverture de la lenlillc. Cette 
relation paraît, au premier abord, assez évidente; elle est conforme, 
d'ailleurs, au principe des forces vives, et, les applications qu'on en 
fait il la théorie des msIniim-iiLs d'optique se trouvant confirmées 
par l'expérience, on n'eu saurait révoquer en doute l'exactitude. 

Néanmoins on a élevé une objection, ou plutôt une difficulté 

du point lumineux et réfractés par la lentille, arrivent à la même 
époque, (les rayons apportent tous au foyer des vitesses de vibration 
égales et constamment de même phase; la vitesse de vibration de 
l'éther est donc, on ce point, proportionnelle au nombre des rayons 
réfractes, c'est-à-dire à l'ouverture de la lentille, et, comme l'inten- 
sité de la lumière es! proportionnelle au carré de la vitesse de vi- 
bration , il semble qu'elle soif proporliormelh' ;iu carré de l'ouverlure 
de la lentille. 

Cette dilliculté vient uniquement do ce qu'on ne distingue pas 
les effets d'un point lumineux de ceux d'un objet lumineux d'étendue 
sensible. 



Un [ 
lentille 



site des hucks i.i \i;\i.i si:s 



s viennent tomber s; 



i: lieu n la fnrmatin 



astronomiques, les images des étoiles firillaiilos ?V iiloiircul , tantôt 
d'une série d'anneam i-ii'iLiliiires. tante,! de rayons divergents sui- 
vant la forme du diaphragme. (Observations de M. Arago cl des 

deux Hcrscbel.) 

Si, ou lieu d'un point lumineux, c'est un objet d'étendue angu- 
laire sensible ijui envoie ses ru vous sur la lentille, à chaque point 
de celle surface correspond, comme il vient d'être dit, un système 
de franges autour de son foyer conjugue. Si les dimensions de ce 

qu'on peut appeler l'irua;;e jn' 'It'ique de l'objet suiil Ires-grandes 

par rapport à celles d'un de ces systèmes (et celle condition peut 
une imago du dimensions absolues fort poliles). 



être si 
n ebaq 



faire du diaphragme. 

Pour démontrer qu'il en est r 
le cas où la lentille est limitée 
Je, remarque que, peur super] 
systèmes différents, il suffit d'aj 
sites, d'après le principe conni 
d'origine diverse. J'exprime ai 
de l'image qui ne sont pas trèi 
légrules définies connues, et ji 
simplement proportionnelle à l'i 

in considère ensuite un dia 
conque d'ouvertures reclunguhi 



Jnsi.je considère d'abord 
iaphrn(;me reeiotigulEiiie. 
ranges appartenant à des 
uni tique ment leurs iulen- 



erfére. 



' P 01 
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AU FOYER DES LENTILLES, 
parées par des înlcrviillo Lpieli'miipie« et assujellies à la seule ci 
tirai d'avoir leurs bnrds iiiirnlh'-li's à deiu droites roclaiie-ulaires ; 



d'ouvertures rectangulaires infiniment étroites, cl les rais on ni' m nul 
précédents deviendront applicables. Il sera ainsi démontré i|ue l'in 
(ensilé de l'image ol toujours nro pmi i'in nfl li< à la grandeur d 



M. hellaml, dans le eas particulier d'un nombre quelconque d'oi 
verliires fjjalr* et étjnitliiitimtm. 



SUK L'INTENSITÉ 

DES IMAGES LUMINEUSES 

rnuxÉts iu iotïh 

DES LENTILLES ET DES MIROIRS. 
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formée au foyer d'une lentille ou d'un iiiirnir est. à j;nississomenl 
«gai, proportionnelle à l'étendue superficielle île l'ouverture (le J:i 
lentille. Cette relation parait, au premier abord , assez évidente; elle 
est conforme au principe des fm'ces vives, et, les niiiséqucnces qu'on 
en déduit dans la théorie des instruments d'optique se trouvant vé- 
rifiées par l'expérience, on n'en saurait révoquer en doute l'exar- 

•. "(i • pi | ■"■ "I' .1, . . -, i 

D'après le système des ondulations, le foyer d'une lentille est le 
point où tous les rayons, partis en même temps du point lumineux 
et réfractés par la lentille, arrivent à la même époque. Ces rayons 
apportent tous au foyer des vitesses de vibration égales et cons- 
tamment de même phase: la vitesse de vibration de l'éther est donc- , 
en ce point, proportionnelle au nombre des rayons réfractés, c'est. 
A-dire à l'ouverture de la lentille, ei, tomme l'intensité de la lumière 
est proportionnelle au carré de la vitesse de vibra lion, il semble 
qu'elle Aoii aussi proportionnelle au ferré de l'ouverture de la len- 
tille»:. 

Cette difficulté vieul uniquement de re qu'on ne distingue pu> 

■" Crllr ctifficntlf n fit mdiouf* pjr M. Bihinet J«n. ... roinniiin^Khtiii .fil-l. j 
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les effets d'un [juin I lumineux Je ceux d'un objet lumineux d'étendue 
sensible. 

Un point lumineux dont les rayons viennent tomber sur une len- 
tille convergente donne lieu à la formation d'un point brillant, en 
son foyer conjugué, où l'intensité est réellement proportionnelle au 
carre de l'aire du diaphragme qui limite la section efficace de la 
lentille. Slais, autour de ce point brillant, la lumière est sensible 
jusqu'à une certaine distance, et forme une série de franges, alter- 
nativement obscures el brillantes, dont la grandeur et la ligure dé- 
pendent do la grandeur et de la figure du diaphragme. C'est ainsi 
que, dans les lunettes astronomiques, les images des étoiles bril- 
lantes s'entourent lantôt d'une série de cercles, taillât de rayons 
divergents suivant la forme du diaphragme pian 1 devant l'objectif, 
i fil,,.r> .1, n ■!■ S\ Arii,;.- si - I> u. Il r..h. | i 

Si, au lieu d'un point lumineux, c'est un objet uniformément 
brillant et d'étendue angulaire sensible ijui envoie ses rayons sur la 
lentille, à chaque point de rel objet correspond, comme il vient 
d'être dit, un système de franges qui environnent le foyer conjugué. 
Si les dimensions de l'image géométrique sont grandes par rapport 
à celle d'un de ces systèmes, en chaque point de celte image, ex- 

tonslantc, résultant do la superposition d'un grand nombre de 
franges obscures et brillantes appartenant à divers systèmes. On 
conçoit que celte superposition puisse produire une intensité lumi- 
neuse simplement proportionnelle à l'aire du diaphragme. 

i ■■ ' | | l- inVi ni |-nir • ■ «ri. i I. .Iilli. .ill - 

mais, pour résoudre complètement la question, il est nécessaire de 
démontrer que la théorie des ondes conduit au principe de l'exacte 
proportionnalité entre l\ i Inirenieul des images el l'étendue île la 
-.urface efficace des lentilles. On y parvient à l'aide îles principes qui 
servent à l'explication de la diffraction. 

Considérons d'abord le lis particulier où In lentille est limitée 
par un diaphragme rectangulaire Prenons un point lomineui situé 
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sur l'aie de ia lentille. On sail uue l'unde émanée de te point est 
Iraiisfurmiic pr la lentille en une onde spbériipie concave ayant 
pour centre lo fovcr conjugué ! '>. Soit, en ce foyer, l'origine d'un 
système de coordonnées rectangulaires dont l'aie des : soit dirigé sui- 
vant j'axe de la lentille, et les deux autres axes parallèlement aux 
côtés du diaphragme. Désignons par x, y, ; les coordonnées d'un 
élément cPm de l'onde sphériuuc; par £, ij, colles d'un point voisin 
du foyer, situé dans le plan des x, y, c'esl-à-dirc dans le plan où 
>e forme l'image lumineuse. Si l'on représente, à un instant donné, 

la vitesse de vibration des molécules de l'onde spbéri<|uc, la vitesse 
de vibration envoyée par l'élément iPtj au point {£, >j) pourra être 
représentée proportionnellement par 

l'.'n Hjijii'Ninl !t hi clisliiiicc futaie, un » 
.p' + j' + .-'-K'. 

v'(*-î)'+(ï-») , + '" - v*-«f • jj. + £•+,'. 
H, liaum d« 1. i.vlilu»».. ilo Eelde., 

V'(x -{)' + (» -»)■ + .< -B- îljû ■ 

D'ailleurs, dans le cas d'une lentille peu étendue, le seul qu'il ) ait 
à considérer, est sensiblement égal m ifri/y, et l'expression ci- 

1,1 l'-f [iiiud|«- l'sl ili] Oiv ilan» 1 1 1 M S 1 1 ■ LJ I ]»»,■> , I ' i h| 1 1 ..] . i . IlliLlUllll.Tll ,|„ ns ti_ 

"""" T-«'" de M. Air-. H ^ a « il'aill s numii -b l-Wi«l . ,.„ * fait usap 

''•m* "'" il": iv -"i I* .Klftarli.™. 
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dessus se réduit .'i 



-,^,™,„(±^)si,,„(^ -») 

+***«(^5 a )'— (f ")• 

Lil vitesse iiv vibration mu |ioiiit ( n) t'tnnl la soim I|;éliriqiic 

des vitesses envoyées par les divers éléments de l'onde, on en aura 
lu valeur eu i[i!i'>|;r;iiit lV\pn:.--ir>ii précédente enlre les limites dé- 
terminées par h; diaphragme. Soient n et h les réordonnées paral- 
lèles aux X et aiiï y d'un des sumniels du dîaplirajmie n'i'[aii|;id;iire, 
c et </ les iliineiisiims des eôlés de re dhtplira|;me, un aura à déter- 

»-K-3.ir%.ir"''' -t^) 

+ „„(.-«)j;*%£» & , i „„ (î i fiE ), 



des carrés des deux intégrales, par lesquelles sin aw fç- et 
cos ait (Jç— Sllr >t respectivement multipliés, exprimera L'intensité 
lumineuse résultante. Or il n'est pas difficile de voir que les den\ 
intégrales se réduisent à 



R'X* . c£ . dn 



■ f 5 in 
: des carrés i 

7F? 



* si 
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En posa ni 

'm~ a - "ET"- 
Cette expression se met sous la forme 



et l'un voit qu'en chaque point l'inleusilé île lu lumière est projior- 
lionnelle au carré de cil, c'est-à-dire au carré de l'ouverture rectan- 
gulaire. 

Un autre point de l'objet lumineux, ayant son foyer conjugué 
dans le plan qui a été pris pour plan des .ry, au point (a, j3), don- 
nera nu autre système de franges qui sera représenté, à très-peu 
près, par les formules précédentes, où l'on aura changé £ en £— a, 
il en >i — (3, c'est-à-dire par 

V£ (g-«l . ,■„■■ , /U-jS; _ 



«•te-aPtif- 

i-.es intensités développées par les divers points de l'objet lumineux 
au point (ç, i) t'ajouleroni aritlimétiqument, en vertu de la règle 
connue de L'addition des lumières qui proviennent de sources diffé- 
rentes. La voleur définitive de l'intensité résultante au point (<. tji 
sera donc l'intégrale 

prise entre les limites convenables. 

Si, comme on l'a supputé, les dimensions de l'im;ige géométrique 
de l'objet lumineux sont très-grandes par rapport à celles de la por- 
tion sensible d'un système de fr;mges, h ditféccuce des limites sera 
très-grande par rapport aux longueurs d'ondulation , et l'on pourra, 
excepté si le point (Ç, n) est très-voisin de la limite de l'image 
géométrique, remplacer l'intégrale précédente par celle-ci, dont 
la valeur est indépendante de £ et de n, cl peut, d'ailleurs, s'uh- 



AU FOYER DES LENTILLES, ft<) 

li'inr iiix'mpnt : 




En posant 

c£ in 
*SS ■ 

et faisant usage Je la formule ranime' 1 

£.*"'- 

cette intégrale se réduit n- 

expression qui est simplement proportionnelle à l'étendue de l'ou- 
verture rectangulaire. 

Le principe est donc démontré pour le cas d'une ouverture rec- 
tangulaire. Prenons maintenant le cas où le diaphragme est percé de 
deux ouvertures rectangulaires, égales ou inégales, situées à une dis 
tance quelconque l'une Je l'autre, mais ayant leurs bords parallèles. 

Conservons les mêmes notations que préeédeiiiiiienl , et représen- 
tons par Oi,Oii e,,a, les données relatives à la seconde ouverture qui 
sont représentées par a, b, c, â pour la première; le point de l'uhjel 
lumineux .situé sur l'axe de la lentille enverra au point {£. ») une 
vitesse de vibration représentée par 
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| —|- si ii 3r si" w jj^sin an 

D'où l'on conclut l'inteiisili! de la lumièn 1 au point f. n, 

rfj, A, in , £i| 

. «g . rf B . çj . d.» 
■! sm* ^ sin w KX sm * ll? sm w gj 

KM'»')» 

Xcos a» (jj 

H|)f»M) 

X cos air J ^— ^ — 

. r£ . ,f„ . cl . 

3s,n *SS 8l, " r R5 s,n ' r n5 sm ' r !Ci 

,, KM-S- 

Xsina , — m j. 
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font voir que l'intensité di-liuiliti - s'obtient en multipliant l'expression 
précédente par tl£ih. i'l l'intégrant par r;ippurl »a\ ifeirï variables 
Je — oo à +00. Les parties de l'intégrale dénuées par les doux pre- 
miers termes de la quantité entre crochels se réduisent évidemment à 

quantité proportionnelle à la somme des étendues des deux ouver- 
tures rectangulaires. Quant aux autres partie* de l'intégrale, on peut 
démontrer qu'elles sont nulles, et qu'en conséquence l'intensité csi 
bien proportionnelle à la somme de ces étendues. 

En effet, on peut remplacer la somme du troisième et du qua- 
trième terme de Impression comprise entre les crochets par lu sui- 
vante, qui lui est identique: 

c£ . dn ■ c,g . d,n 
tismirj^sinirj^siiiiri^smwîjj; 



t^Ùl 

X sm ai "Ha" — — ' 

a à considérer hi différence des deux intégrales 
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y V(J_„ >,' siriir iu ! """ r itt sm '" 1 n; 



— ji- 

Pour démontrer que J n « n t »'-j= I »- j.'l) esl nulle. rmiMilérons seule- 
tiiuiil l'intejjraliun relative à ç. Il est f;irilc ik> voir qu'on a, identi- 
quement, 

K10 Tf jfj Sltl T COS -lit J^— 



os n [(A c< 
_(—«■)£ , „ 



_ .«-«,-.,1$ _ («-«, + f )g l 



L'intégrale se décompose a 



quatre autres, qui son I île la 



Celle e\jiretsiim étant éj 
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qui a (S li'> «Ionn<-H plus liant, on en déduit, pour l'intégrale cherchée, 

,)-(.-.,+,-„) 

+(— •,—,)+(•- .,+.)], 

laquelle est mille évidemment. 

Considérons de même dans l'intégrale ( 'i) l'intégration relative à ç. 
Si l'on change S en — f, dans Impression diltcrenlidle . on nhlienl 
évidemment des élémeuls égaui cl de signes coulniires; et par con- 
séquent l'intégrale , prise entre l'inlini négatif cl l'infini positif, doil 
l'Ire regardée comme nulle, pourvu qu'elle ne suit ni infinie ni in- 
déterminée lorsqu'elle esl prise entre zéro et l'infini positif. Or, si 
l'on désigne par p un nombre fini quelconque, on peut remplacer 

l'intégrale, prise entre *érO et l'infini positif, par la si ne des deiu 

suivantes ; 

rrdl . ,£ . .1. (— 
X |i s "" r iïï sin ' r R5 slll! "» nx 

+ f | .in. Jjf .in. 'j| .„, ». 

qui, toutes les deu*, onl une valeur finie. La première ne contient, 
en effet, aucun élément infini, et est prise enlre des limites finies; 
la seconde est évidi-inmenl plus petite que 

S7i~r 

L'intégrale n'est donc piis infinie. Elle n'est pas non plus indéter- 
minée, car il esl visible que l'élément différentiel tend vers la limite 
zéro, lorsqu'on fait croître £ indéfiniment. Il est donc démontré que 
]'in!i'jjrale désignée plus liaul pav (7il esl nulle. 

Ainsi l'expression définitive de l'intensité lumineuse se réduit au* 
ternies dont la somme est proportionnelle à la somme des ouvertures 
des deu\ diaphragmes. Le principe est donc vrai dans le ras parti- 
culier de deux ouvertures . comme dans le ras d'une seule. 

Il est facile de passer de là au cas plus générai d'un nombre quel- 
conque d'ouvertures réel angulaires de grandeur* quelconques, sé- 
parées par des Intervalles quelconques, cl assujetties à la seule euu- 
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ililioti d'avoir leurs Ixmlh |iur:illôk's à deux druiles rechiii|;ulairi.s. 
liïr-s. Sans, recommencer de nouveau les calculs, on voit que l'cipres- 
«ion définitive île l'intensité contiendra ricin séries il'inli^ralcs . sa- 
voir : 1° les intégrales suivantes : 



lesquelles, [pi'iM-s p'iilic l'iiilini rn ; t[ii!if cl i'ipiliiii positif, donnent une 

somme égale à 



c'est-à-dire proportionnelle à la Minime îles étendues supcrficielli^s 
ilen ouvertures, el -i" une série d'inlcj;ralçs île la fininr suivanle : 




cuiie des intégrales de celle ilcrnière série, csl nulle entre, — oo cl 
+ OC.D ne reste donc ipi'tuiç i.\prc"iiih prupurlîomiclle à la suninii 1 

des ouvertures du diaphragme. 
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Suit cnlin un diaplicnipne dont l'ouverture ail une (urine ut uni; 
i;ratidcnr qm-li-onrjuns. En décomposant cette ouverture en uni' 
infinité d'ouverture:» rcdanjpilaiccs infiniment petites, on peut lui 
appliquer les conséquences des raisonnements précédents. 

Le principe que nous ai ions en iue d'établi r se trouve ainsi dc- 

II n'y a pas un mol à clianj;er dans tout ce <pii précède pour 
ipi'on puisse l'appliquer à un miroir. Le théorème est donr vrai dans 
le cas des miroirs et dans le cas des lentilles l*>. 

Enfin, si l'on voulait déterminer la quantilé totale de lumière qui 
eiisle dans le s; sterne de franjjes dont le foyer est environné, dans 
le cas d'un point lumineux unii|ue. il est facile île voir qu'on aurait 
précisément à prendre les mêmes intégrales ipie ci-dessus, entre les 
mêmes linules, r'esl-à-dire entre l'inf iu i pusilil H l'inlini uéj;altl. 
Ou démontrerait ainsi qu !lte quantité tutalc de lumière est prn- 

hiires. égales et i'ijiiidistai)lr>s. ninsliluanl un réseau île F W i m l m fer 
(Tïuiisactions <lr lu Sw-hV ^/i.Ami.'.'/.'ir^jr ilr l.miilirulfre. I, VII ). 

Il •■M Un -li- n-inaniner (|w< IVipn-Mnn l'int.-nsit.- drln lumière 

HV [rd+r,d, + r,d, +•■■) 

n'i'l |ini))urli<iiiii>'licigui-<i :.[.fi.nr.-ii,-.- .ui r.inv li l,i riiiljini. l<ir;ili< II. i.iv il Ui.dail. j.mu 
!■ m:' i'hjri|ie- il.' I'.iIT.iM:--. fii- iiI .li' J i luiitl. i.' ;i."^ I:i ill-l.inr.- . [Ml [.I ..l-.ini'Nt ilnijw.' 
"I -nt des iul.^ral.spiir le - i,ir.- <l<< In ilisl.nn.- l'.iri.li- .111 point .-.tiir.., c7st-J-<iirr ;t 

Vis rnlceU h .[ n.i-, rMÎ^niii-'iriiTi^ in - Iil'iil i|in-i- i|ii'<ili j -is |-iilii'iH.-r il' 

!■ ililh' ,i|.f : I i ■ | . 1 . ■ ; li.:;i- -i 1<ir] i.'jii h|-.[ii.- i|:l.', rl",.| l.i I li.iiur m,^,iitm|.- ik> i .HJ^liifll.-. 

Il surfais! ik J'nixli! r.-l'r.LCI--.- |ur un.- I ■ - rj ■ ■ 1 1 ■ ■ i<li'intu« ililï.Vr; Im'' |>mi iI'ii»' npliii.' 
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PHÉNOMÈNE DES COURONNES. 



, a vv.ir.f.i un anvii: 7. r m: vin •<-!<>:. .1 



Les couronnes sont les cercles colorié qu'on voit nnloiir (tu soleil 
ou (le la lune, lorsque l'atmosphère i>sL chargée (le vapeurs vésidi- 
laires, et qui paraissent hmnédiati'inonl en contact avec le disque 
de ces astres, présentant leurs couleurs dans l'ordre caractéristique 
des phénomènes de diffraction, le rouge en deliors et le violet en 
dedans. 

Les physiciens s'armnlenl à rapporter res |>h t'-rinrur'' nos à In dif- 
fraction produite par les globules de vapeur répandus dans l'atmos- 
phère; et comme on peut reproduire des apparences tout à fait 
semblable* en regardant un objet lumineux à travers une lame de 
de verre recouverte, soit de vapeur aqueuse rondenséo. soit d'une 
poussière à grains lins cl sensiblement é|;au\ , ielle que la poussière 
du lycopode, il ne saurait y avoir aucun Hou te sur l'explication 
l'en oralement admise. Mais il y a, dans la manière de présenter 
celte explication, des dillicullés qui n'ont pas encore été résolues, à 

Quelques auteurs, nvanl romplétenionl assimilé le phénomène 
des couronnes au pbénoiuéiie des réseaux, ont pensé que la distri- 
bution régulière îles jflotmlfs do vapeur ou <les grains de poussière 
élail aussi nécessaire que l'égalité de leurs diamètres, et qu'en con- 
séquence le diamètre angulaire des anneaux ne dépendait pas de la 
grandeur des parties opaques, mais de la somme des grandeurs 
d'un intervalle opaque et d'un intervalle transparent a . M est facile 

111 Telle csl rniunidii par M. Url.'i ■ dm- un [ivi'Niitr mémoire >ur le! 

ViKDir, I, — Mémoir». 7 



iUR L'KXHLICATION 



de prouver, par diverses misons, que relie ihéorie n'est pas l'e.vpres- 

l'rcmièreineiil, il n'esl j;uère possible (le concevoir l'evislenre 
d'une distribution régulière des fabules tic inpcur qui Huilent dans 
l'uliimsjih.'Ti^ -iu des (;iiiins de poussière qu'un projette tout à foi! 
au hasard sur une lame trans pareil le. 

)Ùi second lieu , dans son mémoire inséré au lome III des Astin- 
nmniicht: Abhmulla»i;en de Schumacher, Frnuonhofer a ildlorniinO . 
avec son habileté ordinaire, les lois exactes des apparences colorées 
produite:. par un -islème de disque. circulaires opaques e;;auji entre 
euï. mais distribués d'une luiiuière quelconque au devanl de l'ieil. 
I! introduisait entre déni laines de verre nn grand nombre île 
petits disques métalliques é|;;im . ilim! le diamètre lui était connu, 
et, plaçant co système au devanl de la lunelle de son appareil, il 

les diamètres des anneaux brillants étaient en raison directe des 

intervalle transparent. Ces lois ont été confirmées phi fard par les 
expériences de M. Babinet ! ". 

La question est donc d'evpliouer comment des disques ou des 
((lobules nmiliiires éj;au\ l'iilre euv, mais distribués sans aucune 

superposition de ces si-lt'Ein's identiques nuislitue l'upj larence obser- 
vée. Tous les globules envoyant par diffraction la mémo couleur 
dans une direction donnée, l'ceil ne doit voir que celle couleur dans 
celte direction; il voit une antre couleur dans une direction diffé- 
rente, et hi succession dis couleurs présente les mêmes alternatives 
que dans le cas d'nu seul globule. Il est facile île voir combien celle 
application est imparfaite ; elle suppose d'abord, ce qui n'esl pas 

cmiriwitH ■: W-m.jirrj ((■■ in .s'.iri'.-f, r.ajnlr <U- Ijllr. i S'S-j ). •■[ jilriiiîc |hir divnrs aiiicur* 
.lr lri.il.'. ,[,; jil.wqu-. Dam un wi-oihI ni. -moi.,- [mMiO m i iJ:itis la miSrac colIcctiuJi . 
H. Urltinmc n rêliili; lui-imW I™ IV.ii™! coniliiii h rrt(« lll.'-orip. Nom 
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admissible, qu'autour do chaque globule la lumière est dinWtée 
comme s'il n'y avait pas d'autres globules dans le voisinage; ollc ne 
ne tient aucun rompit de riiilcrférenre possible des rayruis diffnirlés 
par des globules dillérents; i>ntin . elle rut considère pus même exar- 
lemenl l'action ovorcée par un globule unique placé à la surface 
d'une onde lumineuse. 

M. Babinet a donne' le véritable principe de la théorie dans son 
mémoire d'optique i rn';< l'-rirfiln; ;i i |m; inséré au tome VI des 
rendus ik F Académie tics sciences : «Un point lumineux, dit M. Ba- 
rbinel, produisant son image ordinaire au fond de l'oeil, si, hors 
"de la ligne qui joint le point à l'œil, mais assez près de cette 
«ligne, on place un petit obstacle opaque, l'effet de ce petit corps 
^opaque sera exactement lu même que colin d'une ouverture Imite 

-(.lobule semble devoir produire d'opacité, aillant, en réalité, il 

«Lile dans la théorie des ondes. En ellrt. il résulte des inlcrfc- 



«vient do la circonférence de ce cercle il y ait un quart d'onde di 
"différence. Tout le reste de l'onde peut être considéré rommi 
« s'entre-délruisant nmtuellement par l'effet des interférences; mais. 



«gralc des petits mouvements dérivés vous dira à quelle position, 
«à quelle distance angulaire cette illumination sera efficace, et 
«quelle sera l'intensité de cette lumière à toute distance angulaire 

On peut opposer à cette lliéorie la même rlillictillé qu'à celle de 
Frauenhofer. Elle serait c\acle s'il n'y avait qu'un seul globule entre 
l'œil de l'observateur «1 le corps iumiiieuv, pu si du moins les glo- 
bules élaient séparés par des intervalles très -grands relativement à 
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leurs dimensions; mais, du moment où leurs distantes sont assez 
polilcs jioui' que les ellels de l'un d'entre eux soient modifiés f un- 
ies globules voisins, on ne mil plus ce doit résulter de toutes 
ces miidilinilions. 

L'explication suivante nous parait déj;a|;oe de tes diverses <(i(Ii- 
eultés. 

corpuscules opaques, circulaires et éçjaux. Tous les rayons qui 
viennent de la surface de l'onde, parallèlement à une ilirei tiim don- 
née, tomber sur l'ouverture île la |iii|iille ou sur l'objectif de la lu- 
nette <|iii serl à l'observation du |iliéiii!in>''ue . convei'|;ent en un métne 
point de la rétine on du plan fera! do l'objectif, et l'intensité île la 
lumière en ce point résulte, de leur inteHéreine réciproque. Homme 
ils riuistitueiil un i i linilii- :iliin[iii'. nviinl pnur base l'ouverlurc de 

partie' de la surface .le fluide (supposée sensiblement plane), égale 
en étendue à eelte base, el , par conséquent. trc.-.-|;imidc par rap- 
port aux longueurs d'ondiilaliiin el par rnppurl au\ diamètres des 
corpuscules. Les divers cylindres parallèles à diverses directions ne 
proviennent pas de lu mémo partie de la surface de l'onde, mitîs de 
pnrties éoalos el recouvertes de globules invjNiliènmieiil distribues. 
Néanmoins tl est facile de voir ipie les intensités de la lumière aux 

Le de l'onde Jus dîvailes inclinaisons, et c'est Ldeinmenl aux 

.Bfi.lH"!'" - .1 II. . .1,1 I r I I. i 

lière, que sont dues les apparences des couronnes. 

Le problèmo peut donc être remplace" par un problème équi- 
valent. Il s'agît de déleniiiner suivant quelle loi varie l'iulensilé de 
la lumière envoyée dans diverses directions par une portion limitée 
d'onde plane, recouverte de corpuscules égaux et circulaires, dis- 
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ï l'ouverture hypothétique qui représente u 

irvenir. il suffit de rcmaraucr qu'une onde 



identiques à cou* d'un système do petites ouvertures 

j;r;ims npaipii's i;l disIriljiiiVs de lu même manière. 
Si, comme cnlfi a lieu dans Lrrs rirronslances lavorabl 



dans une direction donnée dépend de ] 
direction et la normale; on peut donc I 
d'une fonction de rot anyle el du sinu 
temps, c'est-à-dire par 

F(?)sin^. 1 

W Ij fonction qui «t ici uV-.i B nr> par r'|9]n' 



III:! SUlt [/EXPLICATION 

Les éléments d'une iluiuième ouverture circulaire enverront 
dans la même direction des vitesses c|ui ne différeront des vitesses 
émulées p;ir les éléinenls rorrespontlunls de ht première que par 
une dillérenrc île marche constante [irini- Ions les éléments, mais 
ilépendaiit de l'angle Ç> et de la position relalivo des deux ouvertures. 
Soi! S, celle liilîétenee : on pourra représenter la vitesse résultante. 

r<»)«.,.(J-$). 

Les vitesses envoyées par les autres ouvertures auront des expres- 
sions semblables, et, en délmîlive. la vitesse envoyée par le système 

férence», 

[F W p[(, + c™„^+ œ „i+...)= 
}+...)']• 

Si ?i est le nunibre des ou vit! lires, celte impression se réduit à 



+ ) 

nniï M. Kiie.die.nli.-i ne, .1 liémrmlrr i|iiVlle elail e;;nle ,i la .-eriil miianlo; 

-à Ff^+irïi-p^'-Fàrs- (=¥*)"+■ ■ •■ 

uù >. !:i I.Mi;;r ■ il'r.iiiliili'lioii • ■! r \v JiumMi-r fin l'iiin.-iliirc ( flir / n(/„f„r„„„. 

lleon'rrfn Lirhui, |>. .13). M. Schoenl a donné uni' Islilf de* valeurs dfl colle fonction 
rtik-smi rarré ilr|iiiMO ^- o jnsr|ti'aui lali-ilisuù idli' «sïii il'lioir uni- talmir setisililp : 
île l' I 1 '- -N-N- i[ii'iin jiMil h ™^iili : rr!r comme aussi bien cnnmie que ri elle était niMcp- 
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Or. si les ouvertures sont distribuées sans aucune loi régulière . 

les différences de phase S,. &, S, - - J 3 . î, - S 3 , . . . auronl, 

(jucl que soit p, un Irès-ifniml nombre de valeurs différentes les 
unes des autres, de façon qui? les cosinus auront un (rès-|;rand 
nombre de vsiluurs distribuées irrégulièrement entre + i et — 1 . 
Leur somme sera donc, en définitive, à très-peu prés nulle et négli- 
geable devant \. L'intensité" de la lumière aura dune (jour expres- 
sion 

«imr- 

De là résulte évidemnicnl l'identité des anneaux colorés d'une seule 
ouverture et de ceux d'un système d'ouvertures pareil au système 
considéré. Il n'v a de difl'éreure (pie sous le rapport de l'intensité. 

Le phénomène <les ronronnes doit dune être seurnis aux mêmes 
lois c|ue celui di s anneaiu ndorés <l'une ouverture circulaire. Il en 
résulte que les diamètres des amicaux brillants lu: doivent pas être 



l'a dit .[uelquefoi: 

vite que les nombres 1, 3, ïi et même, pour le premier anneau, 

la différence doit être assez grande, lin effet, les déviations des 
maxima de lumière sont, dans le cas d'une ouverture circulaire, 
proportionnelles aux nombres 



nus expériences de r'raiietiliriïer. Liir.-ipie r'r:4ienliofer a mesuré 
le diamètre des ronronnes, comme il a été dit plus haut, il a trouvé 
(jiie, dans les anneaux produits par des disques métalliques de 
o'",ou7 de diamètre, les déviations do la couleur rourje étaient 
égales à 
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et ces nombres suivent une toi toute différente de lu lui théorique 
qui vient d'être énoncée connue applicable aux déviations des 
mnxima de lumière. Mais 11 faut remarquer que l'Yauonhofer n'a pas 
mesuré les diamètres îles couronnes produites par la lumière rouge 
liomnrri-iie ■ il a simplement déterminé les po-ituiris des anneaux 

* J i ■ In liutii-'ii' <■-! la [ilu- i'iitlil'-. Ain-i les fuiiutuj \ nuises ne corres- 
pondent point aux maxima d'intensité de la lumière roujje, mais aux 
minima moyens de la lumière blanche. Leurs dinmèlres doivent 
done varier suivant la loi qui exprime la déviation des minima de 
lumière. Telle est effectivement la Ini des nombres trouvés par 
r'rauonhofer; les déviations S i b', 5'SR* el 8"4i* sont exactement 
proportionnelles aux nombre- ini)8. vooi) et vq l 'i . donnés par 
M. Knocbenbauer. 

Les observations de Fraucnhofer, bien loin de contredire la théorie, 
la coofirraent complètement. Néanmoins, afin de ne conserver aucun 
doute sur ce sujet, j'ai pris quelques mesures avec la lumière rouj;e 
homo|[ine, el le résultat en i< élé exactement conforme oui lois 
théorique*. Au centre d'un théodolite semblable à relui de Kraiien- 
bofer, qui permettait de mesurer les uufjles de déiialion à quinte 
secondes près, j'ui lîxé une plaque île terre recouverte de poussière 
de lyriqiode. sur luquelle j'ai fait tomber de?, rajons dv lumière 

posant ou devant de In lunelle de l'instrumenl un verre rouge d'une 
teinte liien homogène, j'ai déterminé les déviations des don*, pre- 

J'ai trouvé ainsi pour la déviation du premier anneau obseur 
i°3(j'45', et pour celle du deuxième a"/t*j'. Admettant la première 
déviation comme exacte, la théorie- donnerait s°!ih' pour la seconde. 
Par la même mélhode. j'ai délerruiné. dans le phénamène produit 
par la lumière blanche, la déviation tics deux premiers minima de 
lumière, et j'ai obtenu les nombres i*tS'45* et a'ai'. Prenant 
encore le premier nombre comme e\act, le second serait, d'après In 
théorie, a-iç/. 
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11 ne peut rester aucun doute sur lo vraie lui des phénomènes " . 
J'ai cherché encore 4 » ; rilier la théorie précédente en produisant 
tes phénomènes de dilTruclînn dus ,'i un sisivine. d'ouvertures circu- 
laire-, (•ijnlci, t rr>-;;ri liîrri:»n«TMl di-iribmVs. J'.n fuit percer, dans di- 
verscs plaques di' cuiire. mi grand nombre de plits trous circu- 
laires, égaux entre eux, mais di-.irll.urs sans aucun ordre. En les 
plaçant au devant dune lentille ocf.ro m alloue . Ù une (jrande dis- 
tance de l'ouverture très-petite pur où s'introduirait lu lumière, j'oi 



qu'ils soient bien réguliers et bien iffiux , lus anneaux oiusi obtenu-, 
sont beaucoup moins htyrs que If- couronnes produites pur h- Itm- 
pode, et je n'ai pu en mesurer le diamètre, a l'aide de mon théodo- 
lite, avec une exactitude suffisante. 

Les raisonnements déieloppés iIeilis ce mémoire peuvent s'ajqdi- 

un système de (ils étroits, é|;am el jiîuiilli'-lcs , mais séparés les uns 
des autres par des intervalles inégaux. Il en résulte que ces phéno- 
mènes doivent être identiques à ceu-i que produirait une fente rec- 
lilijjne d'une laq;eur éf;ale au diamètre des (ils. el qu'en conséquence 
on doit observer un système de franges dont les déviations soul en 
raison inverse des dinmclres des (ils. Telle es! la loi démontrée expé- 
rimentalement par Vwttt;;, el d'après laquelle ce physicien a cons- 
truit l'instrument connu sous le nom d'rWomrïrr. On voit que les 



indique puor In îniiiima (l'intensif; les rnilîma rorri 
lionnfllcsaui nunilim- ci. s,8fl. 6,91. <■■[)'' • flc - 
Je ai d«t couronna , lu pniuls In moins i clair.^ di 
rinifc* d*. t'raupnliul'er *'fl:cordcnl avnc Iji Un-orie qn L| 
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ouvertures l ran s j>n rentes à un sislènie de petits corps opaques. 
Ainsi lot pbononiènes produits par un lil de petit «liamètre sont 
fiilii'TfiNnit dilti'i't'nl'i île i-i'in i|[i<' produit unp fente étroite. II 
est facile d'en concevoir la raison. Si une onde lumineuse tombe 
sur une ouverture (le dinii'iision lrè>-|;rande [iar riijijiurl aux lon- 
gueurs d'ondulation, eu sait .|u'il n'y a de lumière sensible trans- 
mise nue dans la direction normale dé l'onde. Si l'on place sur celle 

la vitesse de viJarstltuti envoyée, par bs pallies de l'onde nuit inter- 
rompues, dans des <l i i-cc! inns ililféreiilrs de la normale à l'onde, 
ncijuièrc une valeur sensible, un penl dire ipie relie vllcsse esl sen- 
siblement é|;ale i'l île sijjne eunlraire à relie qu'enverraient les 
giarlies de l'onde rernuverfes par les enrps opaques, puisipje la 
minime alj;ébrn(iio de ri's deu\ vilessi'n doit avilir uni; très-pe-lite va- 
leur par rapport à elles-mêmes. Cela arrivera luules les fois <juc les 
mrps opaipies si'i'unl [rès-iiiuiibrrux H I ivs-rappnirliés. Mais s'ils 
sont peu nombreux el séparés (es uns îles anlres par de grands in- 
tervalles, les deux vitesse" île vibration envoyées par les deux parties 
de l'onde seront toutes les deux des quantités très-petites, et leur 
somme al|;élir'iipie , qui représentera toujours la vitesse envoyée par 
l'onde entière, sera très-petite, sans qu'elles soient égales et de 
signes contraires. L'applir-ulioii du principe dont on a fait usage 
dans ce mémoire ne conduirait, dans ce cas. qu'à des résultais 
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Parmi les nombreuses découvertes qui: la science doit à II. Fa- 
rudav, uni? des plus importantes esl, sans aucun duule, ta découverte 
des propriétés optiques si remarquables nue prennent les corps 
transparents lorsqu'ils seul plai es au voisinage d'un aimant ou d'un 
électro-aimant. On a répété bien des fois, et dans ries rircon stances 
variées, les fiïpérieiict-s de M. Faraday ; on a ajouté des fiiils intéres- 

Occupé de déterminer pur l'expérience les lois précises des phéno- 
mènes. 

La recherche de ees lois esl l'objel du trai:iil dont je soumets 
aujourd'hui la première partie au jugement de l'Académie. 

Cette recherche peut sembler, au premier abord, beaucoup plus 
compliquée que celle des propriétés optiques naturelles des corps 
transparents. En eifet, lorsqu'un fragment d'une substance transpa- 
rente est soumis à l'action magnétique, lorsqu'il est placé, par 
exemple, entre les deux brandies d'un électro-aimant de il. Ruhm- 
korff, les divers points de ce fragment ne peuvent être considérés, 
en général, comme soumis à des influences égales de la part de 
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'l'Il I l'iï 



IVIeelro-aïmaul; les propriétés optiques doivent donc varier d'un 
point h l'autre de lu masse, cl l'observation ne constate que l'effet 
résultant d'un ensemble d'actions inégales. 

ir faire disparaître cet iiiimivénicnt el i-ii|>]>riH-licr les condi- 
cipcriences des comblions Imbiliiellcs de toutes les re- 
" il suHI de terminer li s detn brandies de l'élec- 
lukorff nardes uni 



tiuns des e 
cherches optique 
tro-aimanl de M. Kul 
très-large. Lorsque 



disl 



. deu 



la r&ultnnU 

l'ouï' aliréj;cl 



qui 



; les 



fer doux , à surface 
urfaces terminales 



ropj 



; i|iie M. t'aradnr appelle un clmiiip mn/pir- 
i'nutres termes, une molécule de fluide nui- 
sent sollicitée pur un système de forces dont 
-peu, soit en grandeur, soit en direction, 
j'appellerai celle résulta ate force magnétique. 



IVsi^nienl . pourvu qu'il m> soi! pas trop \ iiisin des I mules. A eet effet, 
ou pince le Ira <; m eut iliiul II s'agit sur le trajet du faisceau de lu- 
mière polarisée qui traverse l'appareil, on développe le magnétisme 
de l'éleetro ainiiint, el l'on fait tourner le prisme biréfringent qui 
serl d'analyseur jusqu'à ce que l'ieil reconnaisse la (einle de pas- 
■age:on déplace alors !;i substance I l'anspaivtile parallèlement à elle- 
même (alin que le faisceau liiiuinein en traverse. toujours la même 



Cotte difficulté écartée, j'ai cherché s'il existait une relation simple 
entre l'intensité des ferres magnétiques et la rotation du plan de 
polarisation d'un rayon de lumière qui traverse une substance trans- 
parente parallèlement à la direction de ces forces. J'ai mesuré la 
rotation du plan de polaii-ation par les mm eus généralement usités. 

lensité des l'urne magriél iipies . je l'ai délerminée à l'aide du prin- 
cipe suivant, qu'ont établi les rot-horihes de M. Neuninnn el de 
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cuit), j'ai déterminé II' nouvel azimut do la teinte de passage, et 
j'ai mesuré de nouveau l'i ri I irtisi 1 1'> du l'adieu ruagnéliipie. I.a diffé- 
rence des don\ amimls donnait l'i'iilniiiTH-nt le ilrnd>le do la rotation 
du plan de polarisation, et je n'avais qu'à comparer celte dilTéreriro 

;atisfaisaiiles (pie les c\[iél'iou(T's di'i ]fi différence de res inlensités 
n'eveédait pas un centième de leur valeur moyenne. 

J'ai «péri m en té sur le verre pesant de Faraday, le ilinl ordinaire 
et le sulfure de earlioiie. I.a lui manifestée par les expériences a été 
très-simple. Il v a propurlionuahté entre la rolalion du pian de 
[irilarisrili'Jii riiileiisilr de 1; iérre rri;i;; jh-I i<| m-. Otle proportion- 
nalité se maintient, soit qu'on fasse varier l'intensité de la force 
ma;;ué[iquo. eu faisant varier I inleusilé du courant rpu rïreule ail- 
tour del'électro-aimant, soit qu'en chancela dislance dos arnialures. 
Il résulte de la qu'on peut formuler de h, manière suivante la loi 
éléon'Nlaire du phénomène : - La rotation magnétique il il plan de 
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polarisation produite par une Irjuichi- élrriii-ntriin- d'une substance 
monoréfringéronto varie avec la dislance cl l'énei'jpf des centres 
magnétiques < | bii agissent sur la substance, exactement suivant In 
même lui ([ne 1 l'action qu'.-u'rcocail ii; système de ces centres magné- 
ti(|iies sur une molécule de fluide magnétique occupant la même 

tionnelle à l'intensité des enni'imls i ■ 1 1 ■ i ■ 1 1 i 1 1 1 n ■ > . I> résultat s'accorde 

entièrement avec I» loi précédente. 

Je me trouve, au contraire, en contradirlion complète avec une 
loi formulée par M. Berlin, d'après laquelle la rolalion ilue à l'in- 
fluence d'un seul pôle magnétique dôcniilrail en progression géomé- 
trique, lorsque la dislance de la substance transparente au pôle 
croîtrait en procession arif hmélique. L'explication de re désaccord 
n'est pas ilillii'ilc. M. Ilertin considère comme pôle la surface termi- 
nale du fer douv d'une des brandies (le l'éleclro-iiimanl de M. Ruhm- 
korff. Oc, celle surface ne saurait èlre regardée comme un polo, du 
moins si l'on attribue à cette «(pression le sens précis qu'on doit lui 
donner : c'est un système de centres magnélirpies distribués sur 
une assez gronde étendue, et dont l'action ne peut être assimilée à 
relie d'un centre unique. 

En effet, si, i i'aide de la bobine décrite plus haut, on cherche 
comment varie l'action magmUilfUO d'une branche de l'éleclro-a i- 

un décaissement très-lent et qui peut être passablement représenté 
par une progression ;;éomélrirpie déc misante . comme le décrois- 
sèment (les rotations du plan de polarisation. Si l'on ajoute à l'élec- 
tro-aimant une des grosses armatures dont il a été question plus 
haut, le décaissement de l'action magnétique est encore plus lent. 
Il est, au contraire, plus rapide, si l'on remplace cette armature 
par une armature terminé? en cône. On voit donc que la loi énoncée 
par M. Berlin n'est qu'une loi empirique, relative ù l'appareil dont 
il a fait usafje: c'est une forme particulière de la loi générale que 
j'ai énoncée. 

Si la méthode expérimentale dont j'ai fait usage était exacte, il 
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est farile de voir luien mesurant les rohUirms produites par diverses 
épaisseurs d'une même substance, sous l'influence d'une même force 
mii^in'lii|ii(<. on devait trouver des nombres proportionnels à l'épais- 
seur. Je n'ai pas iu ; |;li|;6 de tenter celle vérification, cl les rfoidlal* 
ont e"lo entièrement satisfaisants. 



RECHERCHES 



LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES 



PAR L'ACTIOK 1)1 MAGNÉTISME. 



IMIICMIKIIK PARTIE. 



{AHXtUS iie ™;.M/r CT DE MISfWB, 3 



Pnrmi 1rs nombreuses découierlcs que la science ileit à M. Fa- 
raday, il n'eu esl ji;is de plus imporluulc i|iie la découverlc des pro- 
priétés iijiliijiii'S si rcui;trf | n ;i liî es que l'nrtifin 1)11 irm^nélisine déve- 
loppe dans les suhst.'iiu'fs munovrlriiifji'nles. Chacun sa il qu'après 
des recherches demeuras longtemps infruclueuses M. Faraday n 
reconnu. en i8/i5 !i: , que sous l'influernc du inii^nclisme 1rs corps 
Irunsparenls u|;issonL sur lu lumière polarisée ît lit manière du ijuartl 
e( ifes liquides orga niques aelifs : si un rajon do lumière polarisée 
Irnverse un do ces curps parai [élément nux li/piet (le jotre magné- 
tique™ , le plan de |iolai isnfioli sohil ont' déviation don! la grandeur 

t'i La première «rnimnniMlinn 'les 
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dépend de la nature el des dimensions de la substance transpa- 
rente, mais dont le sens ne dépend i|iie du sens des actions magné- 
tiques; sî la direction du rayon himinciiv ni perpendiculaire auv 
lignes do force magnétique, le plan de polarisation n'est pas dévié. 
Ces propriétés peuvent «e dév idopper dans toute substance liquirfr 
ou solide rnonorél'niigenle, |iarliiiiiièrenieiit dans le verre posant el 
dans quelque- liquide;. nrgaïuipies dtujés d'un pouvoir rnlaloire; il 
n'y a pas d'ailleurs de relation bien évidente eulrc la grandeur de 
lu rotation el le pouvoir magnétique un dioinagnétique de la subs- 
tance. Les |;az ne paraissent acquérir aurun pouvoir rutatoiru sous 
l'influence du magnétisme; les suhslEiticos biréfringentes acquièrent 
un pouvoir rolatoire très-lai Me. I.nliu. l'emploi des électro-aimants 
n'est pas absolument nécessaire à la production des phénomènes; ou 
les obtient aisément en plaçant la substance à étudier dans l'inté- 
rieur d'une bobine traversée par un courant énergique' 1 '. 

Les physiciens qui ont répété les expériences de M. Faraday 
n'ont pas beaucoup ajouté auv faits précédents. La plupart se sont 
occupés simplement de consulter les phénomènes et de perfectionner 
les moyens de les reproduire, sans en essayer une étude suivie el 
surtout sans en rechercher les lois précises. 

Tel a été. par exemple, l'objet des expériences communiquées 
par M. Pouillo! à l'Académie des sciences, le a 6 janvier iS'iti 
ainsi que des expériences de M. Edmond Becquerel > el de celles 
de M. Btctlfjerl 1 '. On doit à M. Edmond Becquerel l'idée de faire 
arriver le rayon de lumière par un trou pratiqué à travers les arma- 
tures de rélectro-aimant, ce qui permet de faire agir sur les subs- 
tances transparentes des forces beaucoup plus énergiques, On sait 
raniment M. Rulimkorff a su profiter de celte idée pour la construc- 
tion de son appareil'*'. De plus. M, Edmond lien]ueiel a reconnu 

0) Du» uo article ™én_ au PtiIcmpWmi ««go™, 3' «rte, I. XXIX, p. lS3, 
J1. KamJ.iv indice un mov.Ti d'obscrtiili.m [n-s-f.r..|.r- .'i i]>:inil'.'!,l<-r t.» pticnonièiiF', 
Iqrs mOnic fju'ils iMiet <|ii'_ri '.itU'r ■: id'ir.r. rj-.i1.-_ fl il',. t\eti fuil.lii- i i ■-■ pu _ s. Mjr l.i 
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([iip la dispersion des plans de polarisation dos diverses couleurs 

est fi peu près la m^ntr que dans le cas du ijuartî et du sucre de 

M. Matlhiessen a fait connaître une liste assez nombreuse de 
substances artificielles qui, sous l'influence du magnétisme, ac- 

i- ut -m | -n f i .1 ir nti-l- r.Jilf . ■ i <|ui ■■•(!' f-fi ( rt- • . pji 

conséquent, à remplacer le verre pesant de M. r'arada;. Il est à re- 
gretter i|ue la plupart de ces substances soient Irès-fnrilemeui allé- 
raliles sous les influences atmosphériques 11 '. 

En 18/18, M. Berlin a présenté à l'Académie des sciences un 
mémoire contenant un grand nombre de mesures des rotations pro- 
duites par diverses substances, d'où il a déduil la lui mathématique 
uiijfii. Lu t-i .(ii.fi ['f- -Imlr l'-ii Ir L- mlifnm.nl min'* 

au pôle croil en progression arithmétique-. In rota i produite sous 

l'influence de deu» pôles est la somme des rotations qui se produi- 
raient sous l'influence séparée de chaque pûle Je discuterai cette 
loi à la (in du présent mémoire, et je ferai voir qu'elle n'est qu'une 
iiil'-rpréliitinii inevacle de phénomènes e\ar!emoiil observés: inaisje 
dois ajouter ici que le mémoire de M. Berlin contient, outre celte 
formule, un icrlam nombre île faits nouveaux el intéressants. Ainsi, 
M 11- fini . -ujiul ■!■ m II f 'Ji-J-'» I' lu, Iil<-nit •• -I ■ Itiii .1 I- ■ulluf- 
de carbone, qui prennent . sous l'influence du magnétisme, un pou- 
voir rotatoire comparable à celui du verre pesant. Il a reconnu que 
In rotation produite par une suite lie substances transparentes di- 
verses placées entre les pôles (l'un électro-aimant est la somme des 
rotations produites individuellement par rlmeune de ces substances, 
pi, par conséquent, est indépendante de l'ordre suivant lequel tes 
substances sont rangées 1 ". Dans une seconde communication h l'Aca- 

calliiwl. lie |illisii]lic. Il i-sl OVrit <Ihii. \„i,«t- il.- ii,im,r ,1 ,U- lAi<j,tljXlt . il'siip, 

I. XVII] , p. 3 ■ 8 (Rapport de M. Elicl). 
,.. >o « , 7 3. 

I" r..„„ : ,lr. i-.Wii, lie. .„.,'„ ,S- r\c,,,ln„ir .fim.r... I. \X VI, p. 91 li , Annal* 

<fc clinir rf « />tyn' T iir, y «rie. I. XXIII, p. 3. 

"' Ce nsiiilbit mi parlmilicrtmem inlwewinl . r l e'psl .-n rVfl.s-hi.wil «or le rnn*- 
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démie des sciences, M. Berlin a eiaminé les phénomènes qui s'ob- 
servent lorsqu'un place un parallclipipède de Fresnel entre les deuv. 
pôles d'un électro-aimant, et qu'on le fait traverser par un rayon 
de lumière polarisée : ces phénomènes s'expliquent par la combinai- 
son des effets de la réflexion totale avec ceux du la rolafion du plan 
di' polarisation' 1 '. 

En i85i,M. Wiedemanu a publié quelques expériences sur la 
rotation du plan Je polarisation produite par divers liquides ren- 
fermés dans une hélice traversée par un courant électrique. Il a 
démontré que la grandeur de la rotation est proportionnelle à l'in- 
tensité du courant'''. 

Je ne ferai que citer les expériences de M. illatleucci de 
M. Edlund s) el de M. Werlheiui :s: . qui ont eu pour objet principal 
d'examiner l'influence (1r s actions mécaniques extérieures eiercées 
en même temps que l'iu'lion iur)|;ni![]qni> . cl qui, 1 1 ; ■ |- conséquent, 
n'ont pas de rapport avec les expériences dont je me suis moi-même 
occupé. 

Je me bornerai également à tiir-nliuiniei' les considérations théo- 
riques présentées par M. Airy peu de temps après la découverte de 
M. Faraday*", l'essai d'une théorie mathématique dont M. Codsjœa 
a récemment publié la première partie 1 ' 1 , et les vues développées 



ipicnr.es pi-obablcs (|it h on en peu! rl^lnii-r- (pin j'ai H 




transparente est rurrifili^iini-Jil iriili : [..-nilanlr Je la nature (le snilrcis substances (pli 
penilnl la tépsrer des pfllea de l'électro-aimant. 

'» Comptt, rendu* de. trmirf île i'.Icm/.-.jir. .Il, .omrfi.i. XXVII, p. non. 
? - t't>i;i;ri\iliirjfi lnjjnJ.r,. I. I.XXXtl . p. -j t "> , el Ajmaten nV rhmlr el de phyiii/ue, 
s'Krie.f. XXXlV.p. m. 

<» Avnaln * chni'r el de P h V i V ,e. Il' série, t. XXII, p. iiai, et I. XXIII. p. -'in.l. 
Lesdeui noies de M. Mallorcri contiennent, outre tes observations sur le> eiïels de la 
comuressiurl, quelque* ubser>auoas sur If effet* dp h tempera lurr? qui sont f--.irr-i M.-r i---i I 
■ Iranjîeres à l'objet de mon travail. 

<') Aaanlra rffr ITWn,,,,./ Plmrmnri, . septembre ifio.1. 
<» Amwla ehimirel iiphgnjur. «fie. t. XXV'IH. p. 107. 
■■ Phii-iP>ph«-ai Vnna-.me.i-u-TW, t. XXVII, p. -'il.'",, année iMC 
Il (liirmdnIrW I- R.AU'fxM UmMt, t IV, nom. aerie, innée i Bâ3. 
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ne nie pcrmcNetif pas cii.iht île disculer lis ulees de re.s savanls. 

Je me suis proposé, dans ce premier travail, de mesurer de nou- 
veau les rotations du plan de polarisai iim ■ 1 11 i s'observent lorsque la 
direclion du rayon lumineux est parallèle à celle ries forces magné- 
tiques, cl de rechercher les lois suivant lesquelles ers rotations dé- 
[■i ii-l ni I ■ l.j •L'un.*-" ■ l l'.-n- t(ji- •(■■*<■■ niff nmi;ii. |. . >pi ..n 
fait agir sur les substances transparentes. 

Diverses difficultés se présentent lorsqu'on veut aborder celte 
étude. Premièremenl .dans les conditions habituelle, di.'s expériences, 
par exemple lorsque le fragment de substance transparente qu'on 
veut examiner est placé entre les branches de l'éleclro-ai niant de 
M. HuhmkorfF, les divers points de eu fragment ne peuvent être re- 
gardés comme soumis m des influences magnéliques égales. Les pro- 
priétés optiques développées par le magnétisme doivent donc va- 
rier d'un point à l'autre, et l'observation ne peut constater que le 
résultat d'un ensemble d'acliotis inégales. I.n fragment de dimen- 
sions Unies ne peut pas être assimilé à un fragment (le dimensions 
infiniment petites, à l'inverse de ce qui a lieu dans les recherches 
optiques ordinaires : et la loi élémentaire des phénomènes, c'est-à- 
dire la seule loi qu'il importe de déterminer, ne peut être déduite 
immédiatement des observations. 

En second lieu, les propriétés optiques développées dans une 
Irauehe élémentaire de la substance Iraiispareiile dépendent elles- 
mêmes d'un ensemble très-complexe de circonstances. L'éleclro- 

éi idemmeul d<- la distance de rv> ccnlres el de?. quantités di' magné- 
tisme iibre i[ui ; sont accumulées, et la loi qu'il s'agit de délcrmi- 
ner est celle qui s'observerait si l'action magnétique émanait d'un 
rentre unique dont on ferait varier la dislance et la puissance. 
Comme, pour donner aui phénomènes une grondeur qui les rende 
accessibles à l'observait]] . on est forcé de placer la substance trans- 
parente très-près de l'élcctro-aimant, il n'est pas permis de sup- 
111 Tome t", pige 563, derWlion français. 
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Je deuï pâles, suivant que i'éledrn-aimanl est à une ou à deu\ 
branches. On ignore d'ailleurs , à «Mise de la forme assez compliquée 
des appareils, quelle esl . ilaus l'cledre-aimant. la position des pôles. 

Pour écarter les diflicullés qui tiennent à l'inégalité d'action op- 
lû[u« des diverses couches d'une même substance transparente, j'ai 
pensé qu'il sullirail de fane us;i<;e d'un artifice omplové par divers 
auteurs, notamment par M. r'uraila; et par M. t'Iuckoc. dans l'étuile 
des attractions et des répulsions diainagnéliqiies. Si l'on adapte aux 

doux, qui présenlcnt eu regard l'une de l'autre detu larges laces 
verticales, lV>pncc compris cotre ces faces veclicales devient ce nue 
M. r'oradav appelle mi i-immii mn^iu'-Uifn- il'r-^ih iiitntmtè: c'est-à-dire 
qu'uneiuolécule de fluide magnétique 1 ", ])lacée partout où l'on voudra 
dans cet espace, eveepté au vuisiiiage île ses limites, est soumise à 
un système d'actions dont la résultante varie tris-pou en grandeur 
et en direction. En effet, les dcu\ surfaces terminales des armatures 
sou! chargées de la plu» grande partie île- lliiiiles magnifiques libres 
(ainsi que i'e.\périencc le fait voir), et ces lluides v sont distribués 
à peu près uniformément, quoique avec une tendance à s'accumuler 
vers les Lords. Si l'on conçoit d'abord une molécule magnétique 
placée au centre de cel espace, elle sera soumise à un système de 
forces dont ia résultante aura une certaine grandeur, et dont la di- 
rection sera , par raison de symétrie , la droite qui réunit les contre* 
des deux surfaces terminales, c'est-à-dire la droile qu'on appelle gé- 
néralement ligue des pôles. Si l'on conçoit que la molécule magné- 
tique s'écarte de cette position, en s'éloignant de l'une des arma- 
tures elle se rapprochera de l'autre; en se rapprochant d'un bord 
d'une armature, elle s'éloignera du bord opposé : par conséquent, à 
mesure que certaines actions deviendront plus intenses ou plus incli- 
nées sur la ligne des pôles, d'autres deviendront moins intenses ou 
moins inclinées. On conçoit donc que, dans une certaine région , il 
puisse s'établir une compensation à peu pris complète, de telle façon 

i'l iulr» semblables, r'wl uniquement pour n>ni*ssnU>r plus roeirnoilimDiit 1m ph.™- 
mrnn et '.nos rien |iivj"j[r'r an (iij.'l .]<■ la Iti.-m ii' <ln iri.i|;néliMne. 
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que, comme on vient lie le dire, i 
près constante en grandeur et eu i 
montrer dans quel cas cette eondilî 
L'exactitude de ces remarques n 
donnée à la loi particulière des acl 
du carré des distances. Par coiiséq 
vaut laquelle se développent les pn 
Irarisparenk's sons l'influence du n 



que les diverses tranches inlitlimeut petites dont on peut la conce- 
voir formée acquerront toutes des propriétés optiques très-setisiblo- 
tiienl identiques. L'eipériorice ronlinne complètement celle prévision. 

Je suis en effet parvenu, sans difficulté, à réaliser les conditions 
dont il s'agit en munissant un éleclro-iiimaul de IiulimkorlT d'armn- 

de fer doux, AB, A'B', de o-.ao de longueur sur a",ofa ^c dia- 
mètre, percés suivant leur aie d'un canal étroit pour livrer passage 
à la lumière, environnés chacun d'environ sao mètres de fil de 
cuivre de a°"",5 de diamètre, el réunis par les pièces de fer P et P' 
(lig. jo 111 ); ces pièces pouvaient glisser à volonté le long de la pièce 
de 1er RS et être fixées dans une position déterminée, à l'aide des 
vis V, V. Aux deux extrémités U et A' des tranches horizontales, 
j'ai vissé deux evliiulres de fer doux V, ¥' de o",of> de hauteur sur 
o™,i h de diamètre , percés d'un canal étroit suivant leur axe, el j'ai 
reconnu que, lorsque ia distance entre les faces terminales de ces 
armatures n'était ni trop grande ni trop petite, lorsqu'elle était com- 
prise, par exemple, entre 5o et go millimètres, une substance trans- 
parente placée clans l'espace intermédiaire acquérait les mêmes pro- 
priétés optiques, quelle que fû 
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En elïY'l, faisant passer à Iravers hipparctl un fMiM'eau iIl' lumière 
solaire, j'ai place sur le trajet de ci' faisceau un paral]éli|iipédr de 
verre pesant, j'ai développé le magnétisme de l'électro-aimant et 
j'ai fait tourner le prisme iiiréfriiigenl t|ui nie servait d'analvseur. 
jusi|u'u ce que mon <eil aperçût la teinte violacée connue des phy- 




siciens sous le nom de leinle stnxiblc ou teinte ilr patinge: j'ai alors 
déplacé le parailélipipéde de verre pesant parallèlement » lui-même 
(nlîfi ipie la lumière polarisée en traversât toujours la même épais- 
seur) : tant i|ue je ne l'ai pas amené presque nu contact de l'une ou 
de l'autre armature, la teinte de passage n'a sonfTcrl aucune modi- 
fication. I.'eipérience réussit également bien avec les autres subs- 
tances dont j'ai (ait usage dan» nie-, recherches. 

Ainsi, dans mon appareil, IVspare compris entre les deux ar- 
matures terminales était tellement constitué, qu'un fruRmeni de 
substance transparente placé en un point quelconque de cet espace. 

eicepté au voisinage de ses limites, était partout modifié de la même 
manier''. I.'> propriété- options de ee fra|>nieiil étaient donr h~> 
mêmes en tous les points de sa masse, et par conséquent elles étaient 
les même* (sauf la grandeur de la rotation) que celles d'un élément 
infiniment petit. Kn même temps, cet espace était ce que M. Karudaj 
appelle nu rhamp magnétique -l'égale intensité. Kn effet, en faisant 
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de fluide magnétique située en un point quelconque de col espace 
était sensiblement constante en (;ru uiLi'iu' et en direction, taill que 
la molécule n'était pas très-voisine (tes limites : par exemple , dans 
une série d'expériences, la distance des faces lermiriiiies des arma- 
tures éhuil successivement de 5o. de lio et de yo millimètres, j'ai 
mesuré: la résullanle qui l ien! d'être délinie, au centre C de l'espace 
intermédiaire l'Iîg. ■ioj ; j'ai trouvé les nombres i 3i,i a, i i 6,33 et 
y(i. i 7 ; je l'ai mesurée au point D situé sur l'axe et m i à millimètres 
de distance d'une (les armatures , el j'ai trouvé les nombres 1 3 3.8y. 
i i (1,70 et H)>,oo; je l'ai inesiiE'ée eu un point Y. situé à 'jô milli- 
mètres de l'axe el dans le plan médian, el j'ai trouvé les nombres 

I I . ii- I .1 ■( |. i. l ,i.r- 

ù une dilune position des armatures sont assez petites pour qu'on Vil 
puisse conclure que, dans l'intérieur d'une région de dimensions au 
moins égales Ù celles des substances transparentes soumises à l'e>- 

lécule de fluide ]iia|;ie'l:que libre ne varie pas d'un centième de sa 
valeur, c'est-à-dire d'une fraction qui représente à peu près le degré! 
de précision qu'on peut atleindrc dans les expériences. 

Pour abréger le discours, dans ton t ce qui va suivre j'appeller,i] 
iidlnu miiifitrtiijtie cm mi jii'inl ilmuw lis résultante qui vient d'être dé- 
finie. 

Celle constance simultanée de l'action magnétique et des pro- 
priélés optiques conduisait naturel lenient à une conjecture assez 
simple que l'expérience a entièremenl confirmée, et dont la conlir- 

■ii i foi >li<|>.if.iilr< I ■ .J-me in- -JilL ult- j' ['lu* 

bout. On pouvait, en effet, se demander si la grandeur du pouvoir 
rolatoire développé dans un" substance transparenle ne dépendrait 
pas uniquement de la grandeur de l'action magnétique considérée 
dans l'espace occupé par la substance. En effet, ces deux quantités 
sont simultanément constantes et variables; d'ailleurs toutes les ac- 
tions extérieures d'un aimant, son action magnétisante, son action 
inductrice, son aclion sur un élément de courant, dépendent uni- 
quement de l'action qu'il wrerreraîl sur une molécule de fluide ma- 
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DÉVELOPPÉES l'A R L'ACTION' DU MAGNÉTISME. 
giiétiquc. Il '.'si donc assez probable qui' l'action en ïerlu de laquelle 
ii développe le pouvoir rotatoiro dans les substances transparente 
doil dépendre uniquement de la métnc quantité. S'il. on est ainsi, il 
n'y aura plus à s'inquiéter de la distribution du magnétisme libre de 
l' électro-aimant ; il n'y aura plus à n'eliorelier séparément l'influence 

J é 1 r r j 1 ■ ■ ' rj . . I ■ ri I . r p . 1 1 ■ il. I'. i ■[•<■•■ ■ I I m. il ■. .1.. . n. .ii .n 

de distance. On mesurera, d'une part, l'action optique do lu subs- 
tance transparente, et, d'autre pari, uni' grondeur qui représente à 
lu fois en chaque point l'effet des variations de distance ol l'effet, des 

l'influence de ces dam causes, et on pourra déterminer la loi'élé- 

• ■■■-(■•.'■II - I | Ii- ■• M ■ I I. |. il. i, M, .ii. 

et inexactes auxquelles on eût été nécessairement conduit si, par 
exemple, on eut voulu déduire ht loi relative à l'influence de la dis- 
lance d'cvpérîcnccs où l'on aurait fait varier la dislance du corps 
transparent à l'extrémité d'une des brandies de 1 VI rétro-aimant. 

L'expérience a, comme ou le v<>it;l plus Juin . confirmé cette pré- 
vision, et , pour obtenu- lu lin élémeniai rr ijin [' 'horrhail, il a suffi 

de mesurer simultanément le phénomène optique et l'action ma- 
gnétique. 

La mesure du phénomène optique n'a élé qu'une application des 
méthodes connues de tous les physiciens, employées sous la forme 
qui m'a semblé la plus convenable aux conditions particulières de 
mes expériences. Un faisceau de lumière solaire, réfléchi par un hé- 
liostal dans fa chambre obscure où j'expérimentais, so polarisait en 
traversant un prisme do M m) fixé à l'outrée du canal qui traversait 
l'électro-aimant dans la direction de son nxe. A l'autre extrémité du 
même canal, le faisceau do lumière rencontrait un diaphragme 
Irès-élroit, et la portion qui émergeait venait ionibor sur l'appareil 
analyseur placé à quelque distance. Cet appareil, construit par 
M. BwHffier. se composait d'une petite lunette portant un prisme 
aiiali si'iir en avant de l'objectif et susceptible de tourner autour de 
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puiLiil deux vermers opposés donnant la minute. Lue i is do rappel 
permettait de faire tourner la lunette très- lente m etil. La précision 
qu'il a été passible de donner aui expériences a montré qu'aucune 
de tes disposition* n'était superflue, La limette était encore suscep- 
tible de deux mouvements de rotation, l'un vertical, l'autre horilon- 
lal, afin qu'il fût toujours possible, d'amener sou a*e dans la direc- 
tion du faisceau de lumière. L'analyseur était tantôt un prisme 
biri:l'rin|;(;iit di: spalli arhrouiatisé pour le raion ordinaire . tantôt un 
prisme de Huchnn l'.n mettant la lunette au point, de manière à 

à travers le prisme de spath, et quatre images à travers le prisme de 
itoclton, savoir : detu images principales et deux images secondaires 
dues à l'imperfection de ia construction, lin choisissant convenable- 
ment la distance de In lunette et le diamètre du diaphragme, on 
pouvait s'arranger de manière qu'il ne restât dans le champ de la 
vision que l'image dont on voulait suivre les variations, condition 
indispensable à l'exactitude des expériences. J'avais pris un dia- 
phragme de 3 millimètres de diamètre et je plaçais la lunette à o",8o 

J'ai fait d'ailleurs usage de deux méthodes qui m'ont donné des 



teinte rie passage. 

Pour expérimenter sur la lumière homogène, je n'ai fait usage ni 
du verre rouge, qui m'ei'i! donné de trop petites déviations 1 ' 1 , ni de 
la lampe monochroma tique, qui m'eût fourni une trop faible lumière. 
J'ai employé une dissolution de sulfate de cuivre dans le carbonate 
d'ammoniaque, laquelle, prise sous une épaisseur de quelques 
centimètres, ne laisse passer que les rayons indigo très-voisins de la 
raie G. Si l'on veut que la lumière transmise ait une intensité sulli- 
sante, il est indispensable d'opérer avec la lumière solaire. On ob- 

" On tait en eflet i|uc la rnlolion du plnn de [ralariïiliun dut :i l'.Hli™ mii|;i]i : li<|ui- 
uricnice li longueur d'i'iMlnh.liiui . :i jn'ii [ires comme la rolalion produilepsr le quorli el 
|.ar Im lii|nid... i.rjTnuùrup.. Elk m\ rW U |>liis [inwiWi' [mur I— rajniB niii|>i«. 
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tient, à l'aide Je ce procède, des militions du plan de polarisation 
à peu près deux fois plus grandes qu'en opérant avec la teinte de 
passage; mais l'appréciation de l'e\linclion ne se fait pas toujours 
avec beaucoup d'e\aclitudc et dépend singulièrement de l'état de 
sensibilité de l'o'il. Je déterminais les deuv positions de l'analyseur 
qui faisaient disparaître i*ï ti i:t;n ■ ilu diaphragme pardeuv ti m u veillent s 
de sens oppose; mais, comme entre les deux disparilinns il fallait 
éclairer (a graduât ion pour lire la position de l'analvscur, e( i|ue 
cette ci rro lis ta nre pouvait imidilier la sensibilité de l\eil . je ne pré- 
servations, le plus souvent même siï ou huit: ces diverses observa- 
tions digéraient ordinairement entre elles d'une dizaine de minutes : 
cependant assez souvent li's dilîoreiices se siinl l'Iei ée, jusqu'il trente 
minutes. 

L'observa tien de la teinte du passade m'a donné un général plus 
de précision que l'observation de IVvtinclirm de l;i lumière bomogène. 
et je l'ai beaucoup plus fréquemment employée. En effet, bien que 

rayons indigo, celte petitesse de l;i déviai ion est plus que compensée 
par l'exactitude avec laquelle l'œil appréeiu |e>, variations de couleur 
au voisinage de la teinte de passage. J'ai diï encore employer, dans 
ce cas, la lumière solaire, à cause des conditions particulières aux 
phénomènes que j'étudiais. La rotation des pians de polarisation des 
diverses couleurs étant toujours très-petite, leur dispersion était 
très-petite aussi, et . par conséquent . lorsque l'anal vseur avait la po- 
sition convenable pour éteindre complètement les rayons jaunes 
moyens, il éteignait en très-grande partie les autres rayons jaunes 
du spectre, de façon que la teinte de passage n'était produite que 
par une très-petite partie de la lumière incidente. Si donc cette lu- 
mière n'eut pas été extrêmement intense, la teinte de passage eût 
été impossible à discerner, et l'œil n'eût aperçu qu'un minimum de 
lumière si faible, que toute coloration lui aurait éeliappé. Je n'ai pas 
besoin d'jijoiiler qu'on aurait lin opérer lotit autrement si l'on avait 
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quartz ou les liquides organiques sous de grandes i'| >n isseurs ; dans 
ce cas, l'usage do la lumière solaire ri'i;ûl fait qu'éblouir l'œil cl 
rendre toute observation de In teinte de passage complètement in- 
exacte. Je déterminais toujours quatre fois l'azimut de lu Icittli: do 
passoge, dr.'ii\ luis en parlant du rouge et deu\ l'ois en partant, du 
violet. Il n'v avait pas en général plus de quatre à cinq minutes 
de iliflV' rriict- entre ces quatre observions. On eu pouvait dont 
regarder la moveunc connue certaine' à. deuv ou trois minutes près. 

Quant à la mesure de l'action magnétique, ce n'a été qu'après 
plusieurs tentatives in fructueuses que je me suis [mmé en possession 
d'un procédé satisfaisant. La première idée qui se présentait à l'es- 
prit était défaire osciller, dans l'espace intermédiaire aux armatures, 
une aiguille d'acier, l'orlenieul trempée, aimantée à saturation. Le 

exact si l'on n'avait eu ^mesurer que de faibles actions, incapables 
d'altérer l'état magnétique de l'aiguille; mais les puissants électro- 
aimants nécessaires dans mes expériences auraient considérablement 
affecté le magnétisme du l'aiguille, et les observa lions n'auraient été 
en aucune façon comparables. M la trempe des aiguilles, ni l'ai- 
mantation à saturation n'eussent été une garantie suffisante, l'état 
magnétique d'une aiguille ■quclçoiiipJe aimantée à saturation pou- 
vant, connue on sait, éprouver un changement temporaire lorsqu'on 
l'approelie d'un aimant énergique. 

J'ai essayé, sans plus de succès, de foire usage des actions exer- 
cées par 1 'électro-aimant sur une substance non aimantée, magné- 
tique ou non magnétique. Sous l'influence d'un élerlru-aiimmf , un 
barreau d'une substance magnétique acquiert une aimantation tem- 
poraire, et, si la substance est dépourvue de force coercitive, on 
admet que cette aimantation est proportionnelle à l'action magné- 
tique. Il suit de là que l'action exercée par l 'électro-aimant sur 
le barreau est proportionnelle au carré de l'action magnétique, 
et il ne reste qu'à la mesurer pur les procédés connus, c'est- 
à-dire par la torsion ou par les oscillations. S'il s'agit d'une subs- 
tance diamagnélique, bien qu'on ne sache pas au juste dp quelle 
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manière les ]>liôuouii-Jii's si' passent, 
développe une sorte de polarité o» 
l'on fidmel en conséquence que l'aelii 
est encore proportionnelle au carré d 

loi approximative, .su dis a m ment exacl 



il e 



simple; dans .^ili-lmi.v. i J 1 : 1 ] r i : h ; r 1 1 ■ I njui. . rii'ii n indique ptsqii ;i 
présent l'existence d'une force coeirilive . niais les seules expériences 
que l'on possède, en particulier relies de M. liilmond Becquerel, 
ne donnent qu'une loi approximative. Je n'arais donc rien à tirer de 



me exacte de la lui ipii re 
un barreau Jiiiijpiétique «■ 
i contraire, la ciiniini^ani' 



: de 



elhodc 



commode que 
ment arrêté. 

Celte méllmde est fondée sur une conséquence remarquable qu'on 
pelll déduire des lois de l'induction établies par MM. Ncumann et 
Wilhelm Weber. Dans son premier mémoire sur la théorie, mathe- 
ma!i<iue des courants induits M. .\eumonn a donné la formule 
qui représente la force électro-motrice développée par un pôle ma- 
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tan», un !i : fermé. qu'i <- < -. ' ■■ d'une manière 
e. Si l'on regarde le jiûlf magnétique connue le sommel 
d'un cône umnt pciur base lr cnnilurlcur U-rmé, ta liircr cleclru- 
molriie il^M-to[i|n-i- par un déplacement inlinimi-nl petit du courant 
es) proportionnelle à la variation infiniment petite do l'ouverture 
angulaire du cône, ul jior cnnséquenl l.i somme dps foires éJeelro- 
njolrices dé"lopprVs | ■ . > r un dêptarcmenl fini est pmpurlionnelle à 
In différence de In valeur initiale el de la valeur linale de celle ou- 
verture angulaire" 1 . J'appellerai celle somme force électro-motrice 
totale. On peul déduire lit- ce iJiéorèmc la conséquence suivante : 
Si, dans un espace où l'action magnétique est constante eu grandeur ci 
en direction, on dispute nu conducteur citrntnire. de manière que ion plan 
■mit jiiiriiili i: ii In iln-ri-liini de / nrtiim magnétique, et si an le fait tourner 
ilr t)ti degré* autour d'un n.rr petpeinhenlaire à celte direction, la forée 
éleetro - motrice totale dérelnppêc est exactement proportionnelle à la 
grandeur de radian magnétique. 

Celte coiiM-quein'c serait évident!.' l'iu liiui ningfiétiqun était sim- 



plemenl due à un ou à deux pûles Irès-élo ignés. Pi 




la démontrer 
énéral, ronsïdé- 
ii riindnrleur plan 11 
). et un pôle magné- 
II ' ]' In 
clrnrépronve un dcpla- 
I |i I ■ i .1 ■ quï If 
[letser de In position C 



M, </»»> l'ai 



■ rl'ui. 



environnée 
es oM el oïl de 



!f les angle* des droites »\| i 
: la force él->rtrn ■ inulrifi' I 



prjiiril'u'H rli' -n rli. i :-r i . ■ , il 1.-. 'l..iili!s |iî! r- iïl'.lilili.ir. i].' I.i In -i. I r . nr M., M. i.n i--. 

(■rd(r In MpérlMt» ék M. Wrlwr, .1- M. KirrMmff H <!<• M Rireirdo Frlici comme 
arant mis Ijor. .1.' rlonle l'nuliladK 'loi fut-mill». rrl»li«« «Il m« H". raniWlnin, &Wi. 
je "ul M mu hjm» » nr,i>* WHJper iri. 
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pour répression 

-(JS-t-/?-*)- 

Si ]p londuiteui' fermé est soumis ;'i l'action d'un nombre <|iiclrot]<|Ue 
île pilles magnétiques, les forces éleciro- motrices respectivement 
développée; par <vs divers pi'iifs ^rijnii tiTniil , e( leur somme sera 
représentée par 

F-2,(/£.«.? J$W)- 

Cette l'qunlirin peut évidemment se mettre sous la forme suivante : 

Or, sï on appelle It cl IV les résultantes des fictions que les pôles 
magnétiques eierrernienl sur l'unité de fluide magnétique plaréc 
en o el en o, a et a les angles de relie résultante avec in normale 
au conducteur, on aura 

Si. comme on le suppose, l'action magnétique est constante dans 
toute l'étendue du conducteur et de l'espai'e qu'il parcourt 011 se dé- 
plorant, les deux résultantes R et If seront constantes dans boule 
l'étendue du conducteur et égides entre elles. On aura, en appelant 
■j l'aire totale fin conducteur, 

F- tuR(rosa — cosa'). 

Soient 
il rient 

F-=uR; 

icsl-à-dire , si le plan du conducteur fermé est d'ahord perpendicu- 
laire et ensuite parallèle à l'action magnétique, in ferre élerlro- 
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motrice lotale est proportionnelle o l'aire du conducteur cl à cette 

action magnétique elle-même. 

Pendant le déplacement du ton du rieur, le courant induit est à 

dans le conducteur, et par conséquent II passe pur une section quel- 
conque du lil induit une quantité d'éli'dnulé proportionnelle à celle 
force. Il suit de là que la quantité totale d'élcclnciW qui passe par 
une section quelconque du lil pendant toute la durée du mouvement 

est propurlioi 1 1 ■_- à la force électro-motrice létale. F.lle est doue 

proportionnelle à l'action magnétique dans le cas qui vient d'être 

seule donnée relative au courant induit que Ton puisse mesurer à 
l'aide du 1 ;iilv.iiioniéti'i' : on la désigne souvent, niais à inrt, sous le 
nom tïinleiisilé il" niiirimt imlml; nous lu désignerons simplement 
par l'expression cmtratit mtliiîi, el la proposition démontrée plus liant 
pourra s'énoncer en disant que, sous les conditions déjà définies, 
le courant induit est proportionné o l action magnétique. 

Par conséquent, si l'on conçoit un système de eondui'lours Circu- 
laires constituant une bobine dont les dimensions n oiredont pas 
celles de l'espace où faction magnétique est constante, une rotation 
de 1)0 degrés autour d'un axe perpendiculaire à la direction de l'ac- 
tion magnétique développera un courant induit proportionnel a 
l'action magnétique. Si le mouvement s'effectue très-rapidement, le 
courant induit se mesurera sans difficulté à l'aide du galvanomètre, 
et l'action magnétique se trouvera ainsi déterminée "\ 

J'ai donc fait construire une petite bobine susceptible de tourner 
autour d'un de ses diamètres, et, afin de donner aux phénomènes 
toute l'intensité possible, j'ai pris le lil de la bobine de dimensions 
telles que sa résistance ml à peu près celle du li! du galvanomètre 
dont il sera question plus loin 1 ». A cet effet. a3 mètres de (il do 
cuivre recouvert do soie de o°",ri de diamètre ont été enroulés de 

Cl M. ««ber " fni"M m I" imWs |irirKi|n-s une rni'lhwt..' Ii.--.-i.>iii.ii.|ii:iU' |miii. 

tompsrer lesdtm rnnipow.ilw il.-lVlio jj lu ivslrr ,■! iI.^.mIn.t iiin-i !.. .s- 

|,„ r ,1,. l';,„iiiiai-oii. M. I':.r:.<l,iv »'.-t «trvi ii- piwr.l.'. i.rwl.iipi.-- pour rhulier la .lisln- 
I | 1 ,r<„,-..*i 1 i:. ; ;". ; lir, l ir f :ml^ira'i....i"isill. 

«> Celte tondill.in se iluli.il ji-unuil <!,-, .!<< 'linii. S'ui-nl . .<» I. I.i i-si«!;iiik 

tliiipltiirumiélre, J. relie d'une concile de spires de In bobine ronleiiMS dans te même 
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manière à former une bobine de :>N millimètre.., île diamètre e<lé- 




raient surin pièce de cuivre L, fiïce 

m courlin./Ii 



> de Ivmteiir. Celle lioliir 



•i liiui' .nr 1 . 1. ■■[ m- » un ..r.l *u 
milieu de l'intervalle des deu< 
branches. A Initie du bouton 11 
on pouvait fnire tourner la bn- 

la ligne ponctuée FG, et, par 

suite de la disposition de l'ap- 
pareil, l'aie de rotation se trou- 
vait perpendiculaire à la ligne 
des pôles, e'est'il-dire h la di- 
rection de l'action magnétique. 
Les substances transparentes 
soumises à l'expérience se pl fl- 
ipper! au-dessus de In 



> la bcl.in- -.'ni <lr.n [..■.■.... .tj fsi^irii v.iri.-t- l" . I i n eii.''( re du fil ou 
fera larierer, i-ainn irnrrîr !- noml'r., rî..s nnidii-s imj'iiii jvhut.i déposer dan > la hauteur 

.■lia lonpiptir du lîl ili.nl rlj<i<|ii.' tiiurh.. .-.I tiriii.'-. (lu ;niin .line, .-ri ilnir I fnr <l !•■ 

rlianiêlre. ■ — g. al mmn>> la raillante d'une toucha de ipirai est jiroportiop, nette à 
la loQgdHr tfl an nfaBn inverse fin carré iltl diamètre, on aura * = -p - D'oulIT pari, 
Dimi» I» sormnp dri fore™ éleclro-mnlriti-i il<:».|<i|ij»-.-. .lan. 
itOei li longueur do fil, on pourra po»r/= S . i 



U + ùf 



,miun c*l donné par la relalion tn U'--.= o. Comme d'ailleurs-^! n'est aulre 
« doit A» égalai relis du 
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bobine. I,a lif;c A |h>iiï.iii[ s'élever ou s'abaisser ù l'aide d'un mouve- 
ment de rr i' jm ;< i 1 1 1"' re que In lis ]) faisait innrclicr, nu amenait à 
volonté .nu im'mi- point la substance transparente on h bobine. On 
arrêtait la ligo A dans une position déterminée par la vis H. 

d'un galvanomètre construit salon In svsièuie da M. Wilbelm Weher. 
On aail que las dispositions adaptées par ce physicien ont pour 
objet de ^ii'rriii:ll[ i' de réduire les déliai ions de l'aiguille aimantée à 
uni' lrès-]ielile eu suppléant :'i la petitesse de ces déi ialiuns 

piir IViiiditudi: da l;i inasura. A ce! e/l'el , l'aiguille du ;;nl\anomè.trc 
est suspendue. p;ir l'intermédiaire d'iin nuire de cuivre, à un mi- 
roir vertical placé au-dessus du radee du |£aJianoiuèti. , e , suspendu 
lui-même :'i l'evlréinilé intérieure rlu lai-ccau de (ils 1)1' sain sans 
torsion (|iii soutienl loul le si sterne . V quelque distance du miroir, 
cl à peu près dans le même plan liori/ouial. an place une rèpjc di- 
visée en millimètre;, au-dessus de lin|iielle est une lunette; an re- 
garde, à l'aide île cette lunette, l'image de la rè|;le réfléchie dans ie 
miroir, et, eu déplaçant coin e nableuient In i-èjrli- i't la lunette, an 
s' niT.il ij;e de manière ipie l'image de In division cjuî se trouve sur la 
rèj;le, au-dessous tir.' I':i\e rie la lunelle, soit vue eu coïncidence avec 
le (il vertical du réticule, i'ai|;uiile aimantée étant dans sa position 
d'équilibre. L'aie rie h lunelle est alnrs uonnal au mienic; rumine 
il r'sl d'ailleirrs perpendiculaire à la nVIr divisée, il est facile de vuir 
que si l'aiguille et le miroir qui en est solidaire se dépincent d'un 
iin;;le quelconque, l'ima|;e de In pé.rle éprouvera dans In lunette un 
di : jiler'i'iiieul .Val nu double de la fnnoeiilo île l'angle dnnl le miroir 
aura tourné, cette tangente élan! prise sur un cercle dont le rovon 

même si l'ave de la lunette n'est pas pai ïaileiueiit normal au miroir, 
pourvu ipi" l'anj;le dont se déplace ie sistème soit asseï petit. En 
au;; iilaul la distance di' la ré|;le au mirnir, on augmente en quel- 
que sorte indéfiniment la sensibilité du procédé de mesure, pourvu 
que la lunelle ait un jiouvoir grossissant capable de foire voir nelle- 
menl les divisions. Dans mes evjiccieorcs. la distance la plus com- 
mode m'avait paru celle de i m .a5: un voit qu'à cbaipie division de 
l'éclielle .;cailuee ré[iiio(lail nu déplarrmenl annulaire de Sri secondes 
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environ, cl, connue un appréciait aisément le i|unrl d'uni' division . 
la précision iLos mesures allci|pinil :<it secondes. 

do l<nij;in'Lir sur o'\io di' F j n; ; ■ ■ i j h- . Le miroir m.'lallii|ue était un 
carré de u m ,o& de côté, el le faisceau de (ils de soie sans torsion 
avait o-.3â de longueur. A l'inférieur du cadre de laiton se Inwvail 
un autre radre de cuivre roiijjc, de mémo forme, mais de i centi- 
mètre d'épaisseur, destiné à amortir les oscilliilions de i'aij;uille par 
l'action des murants induits <pie le meuveinenl de l'aiguille déve- 
loppait dans samasre. J'ai '.'iinlié la «instruction de cet instrument à 
M. Ruhmkorlï, i|ui s'en est anpiiilt'' avec suri liaiiiioté ordinaire. 

Si l'on fiiil passer à triners le lil d'un tel fpdvanoiiii ire un cou- 
rant de très-courte durée, ce courant cnmr iipie à l'aiguille une 

impulsion prnportienuelle à l'intégrale de.- Fictions rpi'il cv.tco pen- 
dant les insliUils successifs île sa durée , et . par conséquent . propor- 

secliou ipieli-iuupie du (il : c'est d'ailleurs celle ipianlilé oui, roinmr 
On la vu plus liaut. est la mesure de l'action majmétiipic cïcrcée au 
point où se trouve la liohliie rl'i n<l m-t io rt . Si le mouvement de l'ai- 
jpnllc n'était contrarié par aucune lysi-lano-, clic c\écutcrail de- 
osnlliitions entièrement rnn i pa rallies il relies d'un pendule dnns le 

vide, el le si lui s de la doii]i-d''Ua!]ol -Il recul ni nui l'eu sèment I'Iul- 

pulsion initiale. Kn réalité, l'aiguille éprouve diverses résistances, 
parmi (e-, |ucN>'. la plu- ini|i"i taiile e.l celle ijiii jucieul de la réac- 
tion des courants: induits développés dans le cadre de cuivre roiij[e 
et dans le lil jpdïruiiiméti'iipie lui-mcine . cl l'ampliliule de ses oscil- 
lations décroît as. i.v. rapidement .de sorti' (pie la relation précédente 
n'a plus lieu. Mais si le ilécrmsseinenl des oscillations se fait en pro- 
gression fjénuiélriipic. el si la déviatioi Iiale n'evcède pas mie 

certaine limite, ou peut démontrer, d'après M. Weher, (pic le dé- 
placement initial de l'image de la rér;Ie est proportionnel à l'impul- 
sion initiale f'. Je me suis assuré, à diverses reprises, i|ue res Con- 
te Soîcnl ''I, "lïi'l . „ un m-llirjl ilirjn.' . ' h jlm-.mil il - lu i - 1 . - ilnnl l'irli.i;;.- f .'h!.' 
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dilions étaient satisfaites dans mon Galvanomètre. En conséquence 
j'ai pris pour mesure du courant induit el de l'action magnélirpic le 
déplacement de l'imago de la règle observé dans la lunette. 

En supprimant le cadre elliptique de cuivre rouge, on augmen- 
terait sans doute l'amplitude des déviations , mais on tomberait dans 

àu-r. le M .«lical du réticule de la lunette, j-, la division qui »ten coïncidence lorsque 



prendra ~ pour 3a déviation elle-même, avec une erreur moindre que l.'-iirrijilC, ■ 

<ero soumise, pendant son mouvement, à deui fur: . -, ^mer : IV.Im.ii .1.- h [erre , ijui 

["■ijI ,"l:v i,|r,iii!i-. . ii'i:' I l ml.tji" ,iji[iriiii]i]iil[jir:, i .■ ].'[... .| l'il II.' ,'i l.i <le,i„[i,ui . 

•:! Liiti i r,i..:iuf> Li:ki:U ,I,.^,. |,i]i|.,. : h il^iu- le nui* . .|u'i::i peu! rij^irder comme 
proportionnelle a lr. lil.'io'.in-nlairc du déplacement, tant que ce déplacera™! ilerneurnrii 

1i-.W-lil n'M'f. pas sensihlemonl !a position n-]»ljvn Ju radie .1 ivre el Je l'aiguille. 

En conséquence, ai l'on appelle M I-: riicrefriL mii^in'lique de l'aiguille, k ion momenL 
d'inertie jwr rapporta l'aie do suspension. C une rernUrite particulière rjiii ùVpfîni A l,i 
foi» des lois J>: l'irubriioiL el ,\„= ilieifusions de l'appareil , on aura l'équation du mouve- 



d'i , M / \ , Cil.i 
dont l'intégrale e>l, en désignant per À el B deu] 




,;i [nwiî™ iTfquiliuro. Si 
" 'e l'aiguille 
.impie, cl s. 1 on pose --j=-, 



tongir - - 
Si l'un diisi R ne pari, la plus petite ratine ,1e colis 
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t'iu'x'ii'iiM ni qui r- ti-i «i (jtli.li.iii ln«î k N .1-. ty'*ij'pi-i'É.lf • j 
une seule aiguille, tels que les Ijoussnlf-s des sinus el des tangente* 
<|hp l'on construit ordinairement, I.'aijuiille, déviée ]i;ir l'impulsion 
(l'un courant, ne rei-ieiidniil nu repos qu'au haut lie plusieurs mi- 
nutes; la moindre cause arriilritlcllc lui nimiimniqucrail un mouve- 
ment r] m serai! également tivs-liinj; i'i ifisparaitre , de IWon que les 

tervalle considérable. Au contraire, dans l'instrument de M. Webor, 
l'influence des courants induits dans le cadre de cuivre amortit les 
mcilhilioiis de l'aiguille, et la fisc dans sa position d'équilibre avec 
une promptitude qui {tarait surprenante à tous ceux qui l'observent 
pour la première fois, l.'clïel des petiles oscillations évidente Iles est 
détruit presque immédialcment, et rien n'empêche que. les observa- 
tions se succèdent à des intervalles très-rapprochés'". 

+ i. 1,-1- !«...{ les laluurs correspondantes de j — t. ou les amptiliidej desécarltsue- 



-I il i'*l 'ifilil': ',lIi:lii-.h il.-. r..i-i:i:L lu | i ■..:,-] ; 1 1 il 1 1 ■ 1 1 1 r |in ■ . IVaulrc pari, BÎ 

l'on fuit I - 0 il.iri' i'.'\iin--i..i In vile-' . :iri nlilaiil |h.h'jr la halr'i.r ■ Ih ■ I] ntj 




communiquée par le courant induit, mais elle Ml aussi proportionnelle à l%'\[.i-i-^f.-.u il ■ 

x f —x n ou de rampljludc du premier ilcarl; la projKirlionnalil iinr.-.' i ■ i , I .-. - l'impul- 

iriil i.ilr' 1 1 lu IH'-'iraiiT iT.Lrl i'.-I 1 1 1 1 m - . - \ ;■. ■ 1 1; . "i [■■i lu pollii' j" ■ iri-i u i - -itn i .1 ■■;nlil; i I'h i: u.l 
lui: liitl'. ri mi fui! 5nll™imenl approcWs , et i'nn n! rerliin rpi'il .'il psi ainsi lors- 
que l\,ljfc r>alinn vérifie la loi du dtcrcissoinent d« amplitudes tu pro.n^ion 

'0 Cel avanlARe esl rendu plus sensible encore i l'aide, d'une ingeniouso niodiflralion 
dunlH. [luhratorit :i en l'idée. Culte niuiliCifaliiin cousisse, iuiiihr I" barreau aiinaulé, de 
manière è en diminuer beaucoup le moment d'inertie, sana altérer s.rnitili-i7i.-n[ I.. 
rii.iiii.-nl]lia;[in : lLipl.- Il résult.- fi idellirileul rli' 11 ijii» l'nmerli.i.emeiil îles iiscîtbittjl» doil 
.'■11.. |..aii.-.iii|. plis- i-jpiil,:; les funniilei .lé.vlnppes dam la noie prétedenle donnent 
ï,spres.ion i™lli. 1 mnli(|i.e .lu celle diuVroncu. cl IVipéricnre 11 F-il Ires-é. idem ment 
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plus d'un centième de cette valeur. C'est ct-lli- valeur moyenne que 
j'ai inscrite clarté les lableam qu'on trouvera plus loin. J'ai reconnu, 




p Iui,.„.I«™iio mtm i t u.i,.i..i t „lp.rr«l. n »nU»»..rd. n », 

pourvu que le mouvement fût Ires-rapide, Si, [Kir hasard, le mou- 
vement était trop lenl . ou s'il était e\éculé en plusieurs temps , j'en 
étais averti par la marche île l'ai;pii]le . et je recommençais l'e\pé- 



de Faraday, le flint commun et le sulfure do carbone; mais ces trois 
substances diffèrent assez l'une de l'autre pour qu'une loi qui leur 

ma disposition deu\ échantillons de verre pesant : le premier, que 
M. de la llive avait bien voulu me priler, était un parallélipipède à 
base carrée, de '10 millimétré* île longueur sur i 3 millimétrés de 
cote", poli sur ses deu\ bases et sur une couple de faces latérales; le 
second, qui appartient à la collerlimi de l'Ivolc iWinale supérieure, 
était un pncallélqnpèile rectangle, pnli sur sii tares. dont les arêtes 
étaient respectivement égales à 3j""", a, aG m ",o et ia™,5. Je 
désignerai ces deui échantillons par n° i et n" K. 1,'érhanlillon de 
flini était un parallélipipèdc à lisse carrée de 'i3""",3 de longueur 
sur I 'i""".") de rùlé, polî sur ses deu\ bases et sur une couple de lares 
latérales. Ces trois échantillons n'étaient pas absolument c\c]iipts de 
trempe; mais, eu élevant ou abaissant le support où ils étaient placés 
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ut «h les faisant glisser sur te support, un amenait toujours sur le 
trajet du faisceau de lumière une régiiui du h trempe n'avait pas 
d'influente sensible, de fa'vin qu'on ]iùl éteindre complètement lu 

.|.|. l'.'l. . >r... 1..., |. i. I uHur. .! . i .,■ 

contenu dans de petites cuves de verre fennecs par des plaque- île 
verre ordinaire; l'une de ces cuves avait hk millimètres, et l'autre 
11] millimètres de langueur. Je mêlais assuré d'avance que la ro- 
tation due auï plaques de verre terni in ides ehiil loul à fait insen- 

La loi manifestée par l'ensemble des e.\périeui'es a élé Irès-simple : 
// tj « proportioitaiihli entre l'action ma/piAinuc et la rotation tin plun Je 
jialnr'milion. Les lalilcauï suivants, cjui ne reufeniieul <|u'uin.' partie 
de mes expériences, dunnenl la dcmniislralirin de celle lui. F dé- 
sif'ne dans ces tableaux l'action inajpiétique mesurée pur la déviation 
immédiatement observée au galvanomètre. H le double de la rotation 
et Q la valeur du quotient p. lorsqu'on suppose R exprimé en mi- 
nutes. Dans chaque tableau, les mois hamhr btuitdir on lumière ho- 
mogène indiquent la manière doni s'est l'aile l'observât ion optique; 
l'épaisseur de la substance traversée par les rayons lumineux est 
également indiquée. 

E*.PÉME.\CES SUI! LE VEHBE PESANT N* I. 



.43,3? 




3,86 


i.E.oo 


7*a8'3o- 


3.90 


i. a ,3 7 


7'17'âi- 


Mi 


87.75 


S'ÙC'ùS - 


3,96 


63.6a 


ru'U" 


:l 7 , 






3,86 
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-\: .• !.lhV.k> Sl.ll L\L VKHME l'ESH.Vf \ 



8y.3 7 S* io ' 

83,So H' 4' 9 D" 3 . 9 S 

Ô9.-17 tftftV ■)..> 



M ni 1 «h ne. . 



KWKKIlLM hS SI 11 |.K KI.ISÏ IJ)IHI[1 



i AS.oo &* 60' Û5' i.ûo 

l*3,8l V a'3o" 1,96 

9». 75 j*5j' i5' 1,91 
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EXPÉRIENCES SLH LE SULFURE DE CARBONE. 



iâo.37 6"i8'i5" -j.jo 

113,87 &"37'3o" jM 

gi,ig 3'BS' i.hg 

69.00 -t' h 'J.iia 

Uoy raine . -).4t| 




1 /ly.O-j 4 - i9'3o' 1,7! 

u3,5 S'aî 1 1,7*1 

.,:t.r. a'34'45' i.iis 

Moyenne.. 1 .7-1 



t&8,5 10**7' 
n4,5 g"ag'3o" 
«4.4 7° 7' il"' 

On voit, par œ tableau* , ijuc l'aeliuii iiisi;;in'-li<|iii; et la rolalioii 
peuvent varier dan s le rapport île 1 « 3, en demeurant toujours 
|M'(i|ii-iiïioiiiirIl('s. |] ,](. plm à reirnirijuer (jiiu. clan? rliiupie siVif 

branches de i'élcctro-aimanl. On a employé de h a 90 éléments de 

même; de fijoir ijiif loi allions ma);néliqiie!iinrrilcs daitt Im InJ.li-an» 1 ni II M JonLpas 



4,53 
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turcs au milieu de la >ulj>1;i tit-i 1 [niii-|iiiri'jiti' variât à pnu près dans 
II? rajipirt Je i :'i a. Atin :1e nioiilri'r ijiii', dans l'un i?l l'autre tas, la 
ioï « t'Ii: lii intime, cl aussi pour donner une idée, lie i'nccord des 
observations imlivi<luellos durit lus liibleaii.v (irect'ili'iils ne contien- 
nent (jui! l<-s iiinjuriiies, je riirj|H>rti:r;ii ici li> délai) cuii]|i]ct lies e\- 
[lénences I el VI. 

EXPÉRIENCE N* I. 

On fait usage de la 'lumière blanche. 

Distance entre les onnalun» : liu*" ; go élément» de Bunsen. 

On mesure f'in'liiili iiiaj;in ; lii|ln'; ilcin rilp.tTmli.iiiH ri»ist : riilni'> lii il li-> 

nombres : 

liS.o 
1*3, ai 




Moyenne.. . . iN-j" aH' 65" 




SECOSBE DÉTEnmytILOI DE L'tCTIOD «AGlIttîlQDË. 

lia 
ia3 

Moyenne i'i3.5 

Htilalinii double : n" ii! -'li'i "cliun inri|;iiér.it|iit' : 1 13,37 ; rapp'"' : 3.Ktl. 
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[lUlaim; i_ ni r 1- in iinnaluri'i 



Dislance eulre le* iimiauiri» : Un inilliniiHres ; i u i?le»ienls ■ I >■ Bunsen. 

ACTION MAfi.SÉTHJUS. 
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• y mr,NtTii)iiK. 



Rolslion double : 7* 1 7' iS*; 
port : 3,8g. 



lovonne : 1 is,Î7; np- 



Distoiire enirt lis nnituluiv. : Su milliinnlrn.: ni rlAiieiils iIk 1! 11 h se m, 

87,0 
88,0 

Moyenne 87,5 



189" 69' 
190- 0' 
180*69' 
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i8&*i5' 
i8fi3' 

«ojiw.. . . iH4- i3' là' 

1CTIOII «Ur.KKTIiJUK. 

KM.u 
8a.o 

Moyenne. .... Rft.o 

lioUitiilli ilimiili- : .'>".'](!' /j.'i": nrlion m.ifjn • 'I i q 1 1 [■ rnnvcnriP : -^7.7^ : rii}]|ior( ; 
3.9S. 



I)islnnn> cnliv li~ nininrurc-. ; iy, niilliun'-lrrs; m i-I< : iiii-iiIs <ie IIuiismi. 

ICTIOV HAlilKIirjl 1. 

fi&.o 
64,o 

Mnvnnnp lil,» 



Moyonnc . - . 



oy o 
«S- Sfl 

8g-.' 
B 9 * D - 



85-6' 
85-5' 
85'5' 



18.V*' i5" 
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113- -jï 
flî'aS 

Moyenne 63' :iS 

Itntnlinn ilnuMf- : 'S" ii:V >,;,': m-limi iiu>; 1 'iu'tit|ii>< ranïi' ■. Ivl.l'i-i ; i-.iji(H>rl : 

: '-7-. 

RXPÉniENCE N" VI. 

Suirtire tir cai'lmii" : i ! |i.-iiswiir. Vi iiiillimi:ln>. 
Ou fnil n«i(je île la lumière blanche 

Distance enlrp lp- arniatiirr» ■ lî-j luilliriu'-li -fs; -m iliwnls (!n Rnnjsrn. 
*GTIOS mG*ÉTH)UK. 




■ 83- 53' 
i83'5»' 

i83- S V 



Mojrane ■ 83* 63' 4S" 




«ktiok mr,\Énr)iiK. 

■ 5o.o 

Moyenne 1S9.75 
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BnUlion double : 6' 16' i5*i actinn magnétique moyenne; 100,37; rs\i- 



lli-l.ulrr: i;n[i-H' II-, il rni.it lire- : ijii Diilliiiirlris; Sf> i¥incnb rie IIwih'ii. 
MJTION HIGnItIQUE. 



.84' 3g 1 
8i' 38' 
8A'no' 



89* >*' 
89'. 6' 
89- W 
89' '7' 



«S'ili'/iS' 
«lûriÉriguH. 



Moyenne 1 11,76 

le ; 4*37' Su'; action magnétique moyenne : 111,87; rapport : 



Dislaiici' fiihi' ifs iiiTiiiiloi'is : f'r-i niilliuiOtres: fi iViMiinla de Bunsen. 

1CTIOH MAUÏÉIIQUÏ. 
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las-SB' 

.88"E 7 ' 
i88'5Ë' 
IWiwr. 1RS' 55' AS' 



icrio* mosirifli'S. 



Moyenne 9 4, 5 à 

Rotation ilimLli- : 3" !>!>': iiriuni Tiiiijjiiriiquc mnvt-njif : n'i.io: ni|ifx>r( . 

■■«9- 

Distance entre lus nriiinliii'i 1 .- ■ y» im illimité-; il é[' : Nienifl *tc llimseii. 

AfTIOl MAIiSÉTIItl E. 

G8,o 
"!)■" 

Moyenne. 68,5 

,Wtf 

i8S'3i' 

185-39' 
iS&-Ho' 
Moyenne. . . . iSB'sg'So' 
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Mnyehi>.<. . . . 6g.B 
I'-ii.iIk-ji Ji.iil.ii- ; ■■ -Vi ; ..i ii'in iii.>;;iirti<|in' rn.jy l'iim- : liy.u; rapport : 

On !>■■■■ i jujjer, par ces détails, de l'cjaciitiidc des esipérienees. 

On ïnil, en |>iirlii-ulii:r, que i li;n|in- observation de la teinte île pas- 
sade iloïl l'Ire c\acle. comme je l'ai liil plus ll.llll, à deuv oit Irnis 
minute- pu'-., i'i ijiie |>;n- ninséuneiil In mesure îles rul il 1 iulis IIP com- 
porte pus d'erreur supérieure, à i:imj ou ii\ minutes; l'erreur pro- 
bable i!<- 1» mesura de l'action magnétique est d'une demi-division 
de l'échelle. Quelque raibles ipie soient l'es incertitudes, on peut 
s'assurer qu'elles sullisunt à rendre compte des différences qu'un 
trouve eulre les diverses valeurs du rapport de In rnlulïou à l'action 
magnétique détenu niées dans uni' même série d'observations. 

11 est iuiportoiiL île remarquer qui' lu prnpoL'lioiinalilé de lu rnla- 

soil qui' la distance des rentres magnétiques ù [a substance transpa- 
rente vienne il changer, soit que lu quantité de magnétisme libre 
uivumulée en ces divers rentres éprouve une variation. Celte loi de 
propiirtionualili: csL démontrée pur nos expériences pour des corps 
transparents de ili usions Unies iluul toutes les parties sont égale- 
ment all'eclées par l'éle-rlru-ruinant ; elle est donr vraie pour toutes 
les tranches iniliiimetit petites diins lesquelles ou peul concevoir le 
rorps transparent iléimnpnsé. Il résulte de là que la loi élémentaire 
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des phénomènes |M>iit se formuler de In niiin irrc suivante : Le jkmi- 
riiir rottttmrc dfrclapjir pur l'artion d'un centre matfuitique dans une 
lr-tnehe infiniment mince d'uni- snhtliliii;- amnari-frlu^i-aie rarlr liM/mi-tt'ill- 
neliement n i'urluai iiuij;m-tiijue, erst-îi-Jh-r en raison directe de in ifunu- 
tili de magnétàmt arnttmtlée en ce centre, et ru raina» inrrrw du carré 
,1e la dUlana. 

M. Wiodemnnn n démontré que le pouvoir rnlaloire cl i' vi-l*>[ i p"'- 
par l'action directe des n.u r;m[s électriques est proportionnel à l'in- 
tensité de ces courants. Il n'a pas lait n"expérienees sur l'influence 

qu'everrr In situation relnlive des courants électriques el des sulis- 
I.éié-'. . Innnj.nr » mu ar l'-ii - -iiiqi-ifr In r-<«il(iit* -<* M IVi.J— 

rnle des propriétés lies aimants cl des systèmes de murants fermés, 
il paraîtra assez évident que le pouvoir rolaloire développé par un 
système de ronrnnls fermé.', dans une t ranci) iî infiniment mince d'une 
.-.iibslnnce transparente doit ctre proportionnel à l'action qu'everre- 

\l. Berlin, d'après laquelle In relation du plan de |»>lin'isatinn duc 
j'i l'inlliiciirc d'un .-rul pùlc ma;;ni'l iqiie déiToltrmt en 'uo^iv.mi.ii 
;;éoniélnque, lorsque In distnnee île In substance transparente au 
pôle rrnilrail en prn|;rcssion arithmétique. I,'e\plirntmu de ce désne- 
cord n'est pas difficile à donner. M. Berlin considère comme pile 1» 
surface terminale du fer doux d'une des branches de l'éloclro-aimuul 
.le M. RuIiinWIf. Or, celle surlace ne saurai! «Ira regardée comme 
un pôle, du moins si l'on attribue n celle es pression le sens précis 
qu'on doit lui donner : c'est un système de centres imqpiélnpic. 
distribués sur une assez grande étendue, el dont l'action ne peut 
(■Ire nssimilée n celle d'un contre unique. Il n'y a donc pas à cher- 
cher de loi élémentaire qui fasse dépendre la rotation du plan de 
|j'ilai , i>aliiui de In dislniic.e de la substance transparente à celle sur- 
l'ni'c polaire : un ne peiil I nm vt>L- qu'une formule empirique, qui de ira 
ehanfjer lorsqu'un changera d'élcctro-aimant , ou même lorsqu'on 
climij;era siinplemeril les armatures terminales d'un même élerlrn- 
niiiiaut. Mai- si la loi que j'ai établie dans ee mémoire est vraie, la 
formule empirique qui représente le décroissent ni des rotations à 
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(li ; i:ri)isit-iinTil il' 1 i E «• ■ ri iii;)|;iii'[iipie , pin«ipie ces d''ii\ i|ii;iiililé> 
sont (nujfuirs [ i r 1 1 1 1 f n-4. £ < 3 u r n- 1 1 1 ; par rojisôojileiil , [Iniis l'appEiivi! do 
11. Berlin, 1rs iidimis iiMj;iiùlirpir- ileviiioiU doiroilro pi'miiv«siiiii 
;;i;iji!»'lriimi\ liirsijin' les distances .'i In surJ'itci' jiiibiiro iToissnienl 
i n |iri)|;iy>.s](i]i iuitliniotiiitlO. 

Uns eipérieiiios diredos oui eoiiiplélfmonl vol'ilié relie voni'lu- 

•mn, I, 'appareil (Ion! jç faisais usa|;o. (il i|ui appartienl i aliinol 

■ I ■ r l'l'j:iile mimiido mi j il'i'Ïi.'H ii- . l'Iall pl'i'iiM'inonl relui ilmil M. Herlili 
s'étnil servi ilaiu sos i'i'i'IiitcIks. J'ai enlevé l'une dos branolics île 
lïti'cIrri-iiiiDniil , cl ii l'evlroinitc de I - ■ brandie unique ipie j'ai cou- 
sci-vôi- j'iii visse, :iu lieu ili> la (pwiso armature de mes evporïi'iin.. 
îa jiplilc armature odoj'one ijiie M. liulmiWff dispose ordinaire- 
menl diins sra appareils, ol dnnl M. Herlin sV'lail lui-iin'ine servi. 
J'ai iléieniiiiié pin- In m i'l lu nli- iruliipnV plus baul la jn'andour do 
l'iiclion m;i|pioliipio ii [lin-i.si'~ ilislnnoes rie la surface lorminale de 
celle armature 11 , et j'ai observé un derroisscnioiil Irès-lcnl ipiî peut 
si' i-i'jin'-Hi'iilei' passablement par une |h-ij;j it's>1 i -u i;o[imélrii|iie dé- 

oroissanle, bien ipi'il soil on réalité un po oins rapide. On ■■ii 

jugera pni' le tableau sniviuil : 









ïn 


i iG.no 




io 


, ,3, 7 5 


□, 7 e 


io 


gl.OCl 


»,u 




7 3. 7 S 


o,Bi 



J'ai répété l'oïpmonoo an boni d'un intervalle do doux mois 

1 Llr' rpi: l:i lilrllunli' ■ 1 . - L- - 1 il.' -rlMl iIuil'iiI lu i:ilrlll niojrrïDUP. 

" 1.-- ml.i'ri- ■ 1 1 - 1 ; - 1 . - 1 i ■ | ■ ■ ■ ■ " - i'i- lil 1 - iI.iii- i .II - ■■.Iiiiii;.- mi: .1.1. uni m- . |.ir I., 

L-Jinj-. ml il.' Li [iii.-. I... |.il-. - [i.N-.iil .1.. i .ni'. ni- ili- lliin^.ii. 
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pendant lequel réleclrn-aimanl avait très-fréquemment mis en 
Usage, et j'ai em-rire ulileuu la même lui, comme le muuiri' le ta- 







1 11 M*atoB«. 


sS- 


■ 9Q.O 




.16 


!)7'° 


4b 


45 


76.0 


0,78 


55 


60,9 


0.80 


65 


*3-7 


0,8 1 
0,7*15 



Ainsi, jiar l'effet du te]ii|is el de l'usage, IVIecIro-aimaiit ni; pa- 
rait pas se modifier de façon que lu lui de son action sur un point 
extérieur suit M'iixibli-iui'iit i-lwiij[éi'. M est donc permis de croire <|ue 
lorsque M. Berlin a fait ses eipérienees en 18/17 L,t ,f,/ ' 8 - ^1 avait 
mesuré les action;. luaunéiiqiies exercées à diverses distances, il eiîl 
obtenu des résultais entièrement semblables au\ précédents; il au- 
rait donc |m les représenter par uni' progression géoniélrique dé- 



par .leiiïprngn-mns ; r „m,| ni[ur. ,1, .croissantes dont 1rs raisons 
sont respectivement ii^NS-ji, et 0,7 811 jo pour m millimètres d'stu- 
p roissement de distance; la troisième es! relnliïe à un llinl préparé 

I ■ "I - lu \ i- n» |>-f -in< 1-11 i;-- ■ 

irique décroistaote dont la raison est d , 7 8 n Tl 3 ; la quatrième esl 
ri'lalive an sulfure de carbone, el se représenle par une progression 
;;i : oiui:li'ii|iii' (lé ru issu nie doul la raison i's[ ikjV-'.'i-mj ; hi ciiirpuènie 
enfin est relative au verre pesan! de Faraday, .;( se représente par 
une progression génuiélriijiti.: ili'rroissaiite iliuil la raison esl 0,78351), 



!!>0 SUR LES l'HOMIÉTÉS Dl'TKiUES 

),a inmcuiic de» raisons do ws riutj |>njj;r!^siuiis [jéwnélriipies esl 
(1,783 1 8 , cl (litière par mnsétpienl liicn peu de 0.70,0. Ainsi , les 
eipérieneos de M. Ilerlin s'accordent Entièrement avec la loi qu'elles 
semblent contredire. 

Pour liti'i 'Un* i-ii l'viilein-i- lïtilliienco i|ii'e\eri'c la forint: des 

snrlni-es teniiiiiales di' l'élediii-^imaiit sur la lut (le di'croissenu'iil de 
l'action ina|iiLt'ltt]iii', j'ai répété la luèim: série d e\|jérienres en vis- 
sant une do tues grosses armatures à l'evIréniilB de la branche de 
IVIerlro-riiiiiiiiil ijiie je faisai-. tigir. J'ai obtenu uni! lui de iléiruis- 
semenl bien plus lente que dans le ras piérédonl, ipii peut encore 
>e re[iréscuter par une progrossi» ti géo»iétrii|it'' décroissante. An 
contraire, le dérnuWmenl a été bleu plus rapide et tout à Tait 

de fer dont de ijllinièlriL île hauteur sur '1.1 millimètres de 
diamètre à la base. Les tableau 1 suivant» contiennent les résultais 
de ces expériences : 















,3 7 .oo 




98,00 


0.71 




0,76 


61I73 


o.ë3 



Enfin les espériontes il" III et n" IV et les expériences n" VI cl 
\" Ml foi unisse rit une vérification tpii ne diiil pas être négligé''. 
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lions les expériences n° 111 i>( 11° IV, j'ui mesuré les roulions pro- 
duites uar ili'in ( : |iiiissi-urs rliHereiik's il'tni iiiènir' munenu de yiïiti; 
1 11 'sa ni : si ci's moines ri'-jiotiditicnl Et ili's odiniis nia|;iirtii|HE'i i-j ;fi li-s. . 
li s loiiiliiiiis deiTEiien! l'Ire |in)|nirtiiiE]ni'lk's jih r|i;ii~si'iirs, en vertu 
.li' l'identité d'action de toutes les tranches de lu siibsianeo. En rda- 

i-espondaiiles ^7,-^ el ti>, on obtient les i|notien(s 0,077 l;l '>■'*!''■ 
i-'i'Hl-EE-ilin.' des Humbles dunl 1rs iIiIIltuiit- ii i.'\rrilrnl. jios les in- 
certitudes des eipanences. Les expériences n° VI el n' VII relatives 
on sulfure de eorbune conduisent à In même conclusion. Les ran- 
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LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES 

uiirujtfits m»i «i conn> inuFiiisn 

l'A R b'AGTIOiN DU MAGNÉTISME, 



J'ai l'honneur du i-r'si ■ i il.*.- r à l'Académie lii siiile d'un travail dont 

rotation (lu plan de polarisation d'un raton de lumière rpii traverse 
une suUsIarlce triiiisjin [l'cili- uionuréfiiiigeiite . iLiiis uni- direction 
paîvi ] loi i: à la dii'i'clinn de l'aclirin inn|[iiéïiipie. «I je crois avoir dé- 
montré ijue relie rotation e>( proporlimmulli' à la grandeur de l'ac- 
Iiiin iiiFijjiifîlifjiii;. I>ans iiion nouveau travail , j'ai considéré ks phé- 
nomènes >|iii ont lieu lorsipjo In direction du rayon lumineux fail 
un iiii|;le ^uelroiujoe avec la diiwlînu de l'adieu nia|méliipie, et je 
suis encore arrivé à lira luis d'une grande simplieité. 

Dans celle nouvelle série de recherches, j'ai di\ renoncer à me 
servir des appaivils If plus i;énécaleuieul usités, ijiii ne pcrmi'l leul 
de donner auv lavons juniineui iju'iuie seule direction , la direction 
mciue de l'action uiinjuéliijur. J'ai (In recourir à In disposition evpé- 

limcrilale ilnul M. Parada; avait primitive t Tait nsa<;c, el ijui 

consiste à faire passer ie rayon luinineiiv un peu au-dessus du plan 
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< | ne l'on peut donner ainsi à l'aie de la sulislauec transparente cl 
au rayon lumiiiem Iclle ■tiix-i (inii que l'on voudra par rapportai] 
|il;m de symétrie île lelcrlro-aimanl , cl, ronséqueiument , par rap- 
|iort à la (liivdion de l'action ma|>uélique: mais II n'est pas moins 
! ; iidi'iit j 1 1 n- . ]inin li ricuenr de- evperieures . il importe que l'pi- 

pas satisfaite J(*i - m | k'oii emploie les l'Icrtro-niiiiiiuls i--* j i ru ti-ïi | ii l:- qui 
se trouvent dans les rahincls de |))i;sii;nc; on j satisfait aisément 
en fixant au-dessus des hases [le ces l'Icitro-aimauls iJi-ii \ fortes ar- 
matures de fer douï. présentant en regard t'uui' de l'aiilrc dcu\ 

hurd.s rertilignes rt parallèles il' osscn grande eleadnc. Dans mou 

appareil, ces dni\ bord.- ir.-c É j li-jrn aiaient i (j renl iinètres de lari- 
(jueiir. et t-liiîenl séparés par un iiilerialic de M centimètres: je lue 
suis assuré. ]iar les moyens indiqués dans mou précédent mémoire, 
([lie l'action optique et l'action magnétique élaieul sensiblement 
constantes dans tonte l'étendue il u rerlaugle dont ce-. deu\ bords 
rertilignes seraient les liases , ainsi qu'un jxui au-dessus et un |>eu 
au-dessous. 

Le rayon lumineu*. réfléchi horizontalement par un hétioslat et 

riaMe: ii arrivait iirinnak'iiieul sur la siihslaiire transparente, qui 
gardait aussi la même position. I.'éler'lrc-aiinanl seul élail mnhilrct 
tiiurnail autour d'un nie vertical plissant à peu près par le centre de 
la stdislariM' transparente. Au coin m i'n renient de chaque série d'oh- 

M-r.aiie-ns. le plan de symétrie de IVIeriro- ai niant était parallélo su 
rayon luroincoiton le foUaîl enfile tourner d'i,nn nf ;lc quelconque; 



plus Saut, se forto u 1er d'une liore très- simple. Qui' 

la direction du raion I inrut par rapport à la direct ioi 

riiHj:m ; l"|iK . If phénomène optique nhscrvé («Val jamais i 
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in'opiii'liimn.'il.'. |iiir rini-i L <[ii,'n[ . ; 'i lu i nmp<>s;iii!i- ili: l'iirUoil mii- 

j;m'l Lr|iip- |iiir:<llèli.> mii nu Ir lumière. J'iii vérifia eeilr- lui sur les 

s» lis hi mes éluiliées (Lins mon jink i'ilcnl mémuire, le rerre pesiiul , 
If Hiiit ordinaire !■( Ir sulfure (le r il H in ni'. et j'iti elenilu mes «|)é- 
riemes jiim|u\'i cJifs nulles île Ho iI(><;iti., nmi|iris cnliv la direeliou 
ilu rayon lumitieiu et relie île l'arlion imi|;nélii|iie. 



RECHERCHES 
LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES 



PAR L'ACTION DU MAGNÉTISME, 



DEl XI È M K PARTIR. 



i iia.ii.ks ni: uM.li»; i.t dk imsiw., v >i.\m. tidik uni. \-u.y. jî.i 



En faisant ïonnatlre su déuouverle du la rotation du plan do 
|mUnsalmii jinidnite |>nr l'influerne ilu inii|;néliMiu!. M. l'aradav 

lions nr'TÉdenles l'Ijiiciil ri'i'l angulaire.'. : mai? il ne ilïl ri™ de la 
iiiaiiiiTr lutil M.'iferlnail le piissii^c il'ini de- l'itriSmes à l'autre. I.i's 
observateurs <|iii nul .suivi M. Karadav nul nmlirnié r<-s dem résul- 
tats, mais ils n'y uni rii-n ujatilé. M. Ilerlin a lait i]iiuli|Nes e\[ie- 
riences en [wsuni lin morceau de lliut un de ven-e jiesaal sur la base 
d'un éledru-ainiaul nlindrii]iie à itiiorses dislaui es iIr l'ave : il H 
observé ainsi des rotations du plan île pnkirïsalioii variables aver 
la jiosifiuîi de lu sulislium lrans|iareiile . tuais il n'a l'urKHi i r' ;im:uue 
loi, Pt d'ailleurs il est clair <|tie la lui éléiiirnlain'. dus |dii'iiainéu<'S 
ne pouvait êlif! dtîi'un verte dans des il m) lista lires evpéniiienlulrs 
aussi romplevcs. M. Puuîllel. M. E<lnion<l beciuieri»! , M. Wicilc- 
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main], uni , dans loulcs leurs ovpérie uces, dirigé les rayons de lumière 

parnllèlemeul l'itdion magnétique. 

Je me suis proposé, dii ris relie douvième partie de mon lrarail.de 
rompli'ter la cuuuaissanri' du pliéiuiiuèue déeouierl par M. Faraday, 
en déterminant d'une manière f;énérolo rr ipii se passe lorsque 
l'iiuj;!].' fermé par la direction du rayon de lumière avec la dirudini 
de l'action mnijii>Uîqii<- varie de ( . à go degrés. L'intérêt de celle 
reHierelie n'a pas besoin d'èlre signait- : il esl ('vident 'pi'ello doit 
précéder huile discussion des théories ipn oui élé nu ipu pioin-iml 
élre proposées pour l'oipllealmu des phénomènes. 

Les appareils ordinaires no sont pas disposés lie manière à se 
proler à ce j;i!nvi' d'evpérieiires : le ramn du lumière m' peu! v roro- 

il'jln rll'. 1 1 1 ■ ■ du reste n'a été construit ipi'on vue de donner la 

iliii'i inin dn:il il J';ii cependant essayé d'abord do faire usn;;e 

do l'appareil do RuIiukoriT on donnanl ou\ rayons lumineux nue 
direolinii variable, à l'aide do deu\ réflovioiis successives sur des 
miroirs plan- parallèles. Il m'a Midi d'un petit nombre d'e\périenres 
pour roeoii naître ipie oolle inadifical ion de l'appareil ne piiuioil 

di or aui'iiu résultat dijjni' de rnnliam'o. .I';ii du, on l'nnséipii'm'i' . 

evpcrimcnler m peu près l'Oinmi 1 l'avait l'ail M. I' 'aradai -, c'est-à-dire 
on plaçant la substance traiisparonle ol faisant passer le rayon de lu- 
mière un peu à tôle ou un pou nu-dessus des extrémités polaires 
de I'éliTlro-aiuiaiit : seulement j'ai dii disposer l'appan.-d de manière 
ipie l'espace ui'eiipé par la substance transparente Fnl , ooiunie dans 
mes premières recherches, un thmiiji >ii<iipi'i\ij<tr il'fyak lUteuiutf. 

\ ret effet, j'ai pris un for! électro-aimant on Ter à cheval, com- 
posé de deu\ cvlimlro de 1er dou\ de o '",■>" de hauteur sur u'". oyii 
de diamètre, environnés chacun de 9 5o mètres de til de cuivre de 
de diamètre, et Usés aux cilrdmilés d'une barre de fer AB de 

(lij;. >3 je l'ai fai'l monter sur un jiieil de cuivre à (juiui'o vis 

I icreVVrl ki.lirrrli.jii <!.■ IVIi-.il ,n:.;-,i..-li. r „. [Kl \ l-nl , Jm S,i JoRrri. 
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ili^posiliim. I)eu\ piètes pri-analupiu- I'" et I'" 'diraient dans deu\ 
espères d'ornières G el G', et («uvaient s'y finur dans une position 
i|iii>lciiti(|iic à l'aide des vis de pression f, el [}': à leurs extrémités 
iï:s pièces portaient en rcj-urd l'une île l'an Ire deu\ laines île fcrdoni, 
llk, II'K', de o-.ili de langueur sur o",ofi de largeur el o".ooâ 

d'épaisseur. Los deux lmriis île ces plaipies éhiioul evadeuioiil paral- 
lèles , et, lorsqu'on les écartait d'un intor\afle lomenalilo, il était 
faeile il<! recounalti'e, par les moyens indiqués dans mon précèdent 
mémoire, i[H« l'action magnétique était sensiblement existante dans 
tonte l'étendue du recloii|;li? Htfl'k'. ainsi (jit'ù une petite hauteur 

près jusqu'au niveau de la sinïare supérieure lies arnialuies, Pl 
parlant à sou eitrémité une plaipie hori/iiiitalo li. dont la eirennfé- 
renoe était juniluée; au-dessus de celle plaipie se trouvait une seconde 
pliiquc 0. nioliile autour d'un a\r vertical eoïnridnil mer l'aie 
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di 1 rnlatiim il'' l'i'lei/lri- aimant . i'l iniititr d'un vanner qui donnait 
les dixièmes cli' cïi'fjri.-. CW sur retle seconde plaque, el contrit un 
péril rebord II. que In snbstam ■<•. transpari'iile étail posée, line lige 
verticale, fi\ee latéralement à la barre transversale \B, portait un re- 
père S a lu hauteur de la [rradualion île la plaque I,. Deui aulres 

f[enl T. i|di polarisait in lumière iucidcule : l'nulrc pitbii élait sitriple- 
uii'iil parer i'ii mu l'i'iiliv d'uni' ouverture de o^.ooS ili 1 dianu'li'c. 
destinée à laisser passer un faisceau r\ liiidriipic étroit L'appareil 
analyseur élail Ciiiupléteiuenl iniiépendaul et se trouvait placé à 
ijiuii]in; clislann'. détail lu |ielile liinclli' [il m'avait serii dans mes 

La marclio des capérionees «lait la suivante : un faisceau de lu- 
mière salaire, réfléchi par un lit'l inslat . se publiait <'ii Iraversaul 
li' ] ■ r i si > i l> biréfringent T. rencmi Irait la subslaure Iransparente i'l 
■'lait cnsuile analysé au delà du diaphragme. Ou amenait d'abord Ip 
plan ifi 1 sunélrie ili' l'élcrtin-aiiuniit . rt par l'unséquenl la diri'cliuii 
il" l'iu lii'ii uiajpirllipu-. -i i'Iit 1 1 : 1 1 i i 1 1 1" - - 1 r ■ iiil r'auil: ili' lumière, PU [di- 
sant i:ijïiu:idi'r le zéro iii' l'alidade tj avec le zéro de la j;railu alloii 
correspondante: nu disposait la substance Irauspnrenle de manière 

que Ips fai l'entrée el de M>rlu' lussent normales à celte même di- 

ri'cliriii . pu l'aisiin! i cli -i- le /cm du vernier supérieur avec le zéro 

optique, l'insilile nu déplaçai! il'illi iiiijjli' quelconque l'éledro-ni- 
manl l la substance I raii>pareu li> >r déplaçai! l'un a ne de éejd . mai- 

d'ail leur- uni 1 (lii'i'clinn invariable, al par i onscqueii! Inversai! loti - 

mai! soin de répéter chaque evpéiïcncc ili'in fois , eu faisant sur- 
ccssivemonl lournor rclcilrii-aimaul d'anj;les i ! pm vers la f[nurlie 
el vers la droite, et l'on prenait la moyenne des résultais obtenus. 

1 L'appareil D fli'fonilniH péril. Kulimtorlf. 
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mcnls angulaires do l'élociro-aimaiil, 1rs dcii\ résultats- n'offraient 
juin do dill'éronrrs sensibles: lor.srjm: le ili>ph mont angulaire attei- 
gnait nu evoédail degrés, les difFéri'iu-us de. résultats étaient su- 
périeures aux erreurs habituelles d'observation. 

Il m'n été facile do constater, nu premier linu , epic le phénomène 

pularisalion. l'iu fjiisii ni nsaer de !;i lumière lintuo|;è|]o, i'l ili-po.anl 
d'abord rnnaksrur de manière à éteindre rnmplrtomiml l'uni' îles 
ilcm iiuajn'N du diaplirajpiii'. j'ai m reparaître r-ette ima^o par l'in- 
tlii'.'in-p du n i i i j ; 1 1 r- 1 1 ^ j u r- : niais [|iir l| H - ,pio lïii L silnalion relative do 
l'i'li'L-tii>-iiii)Niril i'l di 1 la substance transparent, j'ai toujours |in 
éteindre île nouveau l'image dont il s'ajjil par une rotation ciuiïe- 
nnlde de l'analisoiir. lui opérant aver la lumière blanihe, j'ai mi 




l'aïail I ; ■ ■ L avant mm , <pi 'aucun otlol n'est produit lor-ipn.' l'action 
niii t ;iii'lirpit est perpendiculaire à !a direction iln rayon de lumière. 

Ainsi les phénomènes se sont montrés tout de suite moins eoni- 
plùpiés ipi'ou n'aurait pu l'allendre. Lursrpio lu direction (lu rnvmi 
île limité»? pnljiriséi' est parallèle à relie de lardon ll]a^iu''liipie . il 

di fret ions sont à îlllj'le droit . la rotai lu il osl u ■ j ! 1 1 : lor-ipio leur au;»lo 
varie île i> à y ci degrés, la rotation décroît d'une manière eoiiliuile. 
Ce fait mméral une fois constaté, il ne restait rni'à délermiiier, par 
îles mesures etacles, la Un du décroissemenl des rotations. Los 

IdanJuc et l'observation de la Imite île passade à 'l'usage de la lu- 
mière ItomojfL'ni'. 

La mesure des phénomènes m'a fiimliiil encore une fois à nue lui 
Irès-sitnplo : [.il ratatina ilw phi» ilr pahlrimition r.!f prùfitirlitiiiHt-lle un 
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i-imi|nis;iiili' île l'ur-lmu |iiiriill<>!i' à lu dirudiou du ravnn 

J'ai i'\|>i Tirm-iil sur lus i jm ' tuos Miiistnnci's t|in- dans mes pre- 
mières reciWlies , savoir : le «it* /icwmi, lu Ilinl ul lu suiïmr dy 

jictili's cuves 1 1 in 1 niDii premier uii'imïi.c a dùrrile.. : luclianlillon de 
llinl élail l>' même qui m'avait déjà servi: mais aux deux érlui titillons 
lie verre pesant dont j'ai donné les dimuiisioiis nu iiiùuie endroil 

j'en ni pu ajouler mj tniisiùme. de dit sinus un |ieu [il ils pelitus, 

que M. Faraday avail bien voulu m 'en vu ver. 

Je rnppnrlcriii seulement le laldenu des résnlliils du deiiv expé- 
riences. Ion les les ilem evei'Ulcrs |mr la un'llimle du l'observation <U- 
la teinte du passade : a désigne, dans ces Inlduauï, l'an^lu du rajuii 
Itiminuut avuu la direclirui de l'ai-lion inaj;nétii(iie; 11 et K, les rola- 
licns .viiy/i'Ia '■ uhservues suivaiil ipic l'nm;le a esl coinplo à droite 

ou à gauche: M, la moj e de ces rolalïons; Q, lu ra|i|)orl du celle 

iiioieuiiu eiprimée un minulus au rusiniis de l'anj'le a; M,, les va- 
leurs de M l'ideulées en supposant evaele la loi du cosinus, et adop- 
tant pour lu rapport de la relation au cosinus de l'angle* la moyenne 
dus valeurs du Q. A représente la différence du M ul de M, », 

IJ> Je m[l|H'lli'Nii i|ij'iiif .iiu-i ilill.-'vle . > i[r> ii..u ,i/i ^ ife Ili Icinlc lie 

|...ss,i];i' i| Ll.''f 'l'Jlhl :'b ■ 3 ■ ■ 1.1 -H iliu-ieiin-. im.r" ■ I i c .iril .' h.. l.ir]L]c. CliniLill ilr-r. 

../iimiU ■'■liiil il<i|ii niini : . hum hus inr< [imi.iiVs ri»-li.-irl |sir i|ii:iliv iiWi-iiilimis 

i!li!ilii|i:i'lt'.< -lîlïiT.llll i-j|||v l'Il.'. rl. i ,1 >ii ItlillIltl'S llHll OU plUS. 

■ l'i.nc ri itw Mil lira variations du cuiir-mi ■ l -. hi,,,, .. \; i ,, v .;- r ;, r h laiiiliodc de, 

il* =- d; II* lill s r.l,..nv- insriik. ,!,nii |.- .il, i r.ll.-. .jtji mirniriil l'I.I ijiiec- 

"Vs.-i lu , il ii I uni i-urii>s|imuliii]lc à n rlnil il ■ sliiiilc. Ji- 1rs a nikiiliw ,p 

l'-iiil.' iTiiri.' |in>|x>rti0ii. 
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La forme lie la loi qui vicnl d'èlre ('Inlilir- explique une rir,-nns- 
lance que j'avais rniimrijin 1 ^ il;ms nn>s |>r<'iini'ivs eipi'iïiuiees : lorsque 
le rayon lie lumière es! [larullèle à !;i direction ih l'ai'iinn iiinjjné- 
lique. on [ii'iil iléruiqjer, d'une inFiuièie Ires-seilsiblf, l'.i j u sii-rn cti L 
île l'appareil, et jifir ni marque lit faire varier l'angle a de zéro ;\ 3 
ou 'i degrés, sans altérer d'une quaulité appréciable h rotation du 
plan de polarisation. 

Si l'on ad(i]ili> les idée* théoriques île l'Ycsnel sur In rotai irm des 
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|>l;uis ili; |>"lnri..;ilicji . on m- ['' , |ii'''-.i.'nt' , i , ii [>■.- jilii'niiiiii'TM'.-. eu iIkidI 
qu'un rayon de lumière |hj larïst'it qui tombe normalement sur une 
substance transparente soumise à l'influence magnétique se trans- 

se |i[Vipnj;i'ii( ;i vit des lite.-se-. lin'|;ales. Si l'un désigne CCS vi- 
tesses île propagation par e et u', ïl résulte île la loi énoncée dans 
ri- mémoire que l'expression £ — A varie proportion ne Hument au 
cosinus do l'angle compris entre la direction du rayon lumineuï el 
relie de l'action magnétique. 

Je me bornerai à cette remarque théorique, et je m'abstiendrai, 
[îour le moment, de tonte rélleiion ultérieure sur la loi que j'ai 
établie. 



LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES 



PAU L'ACTION DU MAGNÉTISME. 



ICIWtTI» HEIIMS nr. l-kuoHmik m 



Plusieurs phj.i. 
du plan do polarisation [irmlutc 
diverses propriétés physiques di-> 
en rapportant, dans le premier 
les expériences do M. Berlin, fai 
général, d'autant plus forte que 
Deux substances, citées dans (r I 
son mémoire, font exception à ce 
qui sont, comme on sait, plus r 
danl, sous l'influence du mag 
nolablemeni moindre le plan de 
particulièrement en vue, en comr 
la portée de la règle de M. de I 
est inutile de reproduire, me 
fondée. J'ai, on conséquence, i 

qu'elles exercent sur la lumière 
les pales d'un électro-aimant, i 
nullement déliais et qu'an put a 
(Vales. j'ai oïdlisivenK'nt i.ii.Tir ; 



idiqué des relations entre la rotation 
jenee du magnétisme cl 
sparenls. M. delà Rive, 
son Traité ,h l'ÉrtlricM . 
r que la rotation est, en 
réfraction est (dus élevé. 
M. Berlin a inséré dans 
unir : r.'ilrnril el l'éllier, 
pie l'eau, el qui repen- 

n travail , de déterminer 
e diverses raisons, qu'il 
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sur des dissolutions salines. L'i-i [st-mliltr <k- mes expériences n'a jias 
été" favorable à !;i rèjjlc qu'il s'a|;issail rl«ï vérifier, cl je crois on poii- 
vnir conclure qu'il n'existe pas île relation f ri t rf l'indice de réfraction 
et ce que je nu: permellrai <l';ip]>el«r, pour abréger le discours, le 
pouivir rotaloire. iiuigartique. Le tableau suivant conlicnl les résultats 
d'un certain nombre d'expériences où la règle proposée par M. de 
la Rive s'esi trouvée très-évidemuionl en défaul. 
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iliins l'eau, diminiioiil le pouvoir rolaloire magnétique de la disso- 
lution. M. Edmond Becquerel a Tait une ohscrvalion analogue sur 
lr protortilorure de fer, el il a cru pouvoir dire d'11 m; manière (jéné- 
ratc que la ro la lion i!u plan de polarisation due 11 l'inlliiencc du 
iii;i|;iiéli>me varie en sens inverse de la puissance maftinîtique de> 
corps. Les expériences que rapporte M. Edmond Becquerel ne per- 
mettent pas do considérer celle loi comme absolue. On y voit, en 
elfe!, que. In rotation do i'eau étant représentée par 10, celles de 
(Ifoi dissolutions tle. nrotochloruro de fer inégalement concentrées 
soiil représentées pnr 9 et jiar 3, el relie d'une dissolution de sul- 
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fille de nickel par i 3,55 ; en d'autres termes, sur [rois dissolutions 
i]iii;;in'i](|ues, il en est deux qui produisent une rololion plus faible 
.que l'eau; mais In Iruisièmr [iroiluil une rukiliiiN plus IWlc. \éan- 
moins, l'extrême faiblesse de la relation dune dissolution concentrée 
de prutochlurure de fer. l'appi'ui'héi.' de l'iilisen uliiui de M. Berlin 
sur le sulfate de profonde de fer, semble indiquer qu'il y a dans 
les composés ferrugineux un mode d'action particulier, qui est dî|;ne 
d'une élude approfondie. 

J'ai fait dissoudre dans l'eau un certain nombre de sels de pro- 
loiyde et de peroxyde de fer (chlorures, sulfates, nitrates), et j'ai 
trouvé que le pouvoir roi a h rire île [. dissululinn était, dans luus les 
cas, moindre que celui de l'eau. Mais il y a plus : si, en tenant 
compte de la densité Cl de la dumposilioii de la diss.dulbji, on eal- 



fortement colorée en rouge brun, niais parfailemenl limpide, qui, 
sous l'influence du magnétisme, dévie à gauche ie plan de polari- 
sation de la lumière dans les circonstances où l'eau et les autres 
subsUnces transparentes le dévient à druile, et wm wna. Avec 
.'î-j grammes d'éllier el seiiieincnl 'i grammes de perclilorure, j'ai 
obtenu une liqueur qui, sous 1'inHneiice de l'éleclro-aimant que 
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j'avais à ma disposition, n'cverçail à peu près aucune action sur lu 
lumière polarisée. Les dissolutions alcooliques m'ont donné des ré- 
sultais entièrement somhlaliios. D'ailleurs, il est facile de recon- 
ni.iir.- I. , li . l-iU -il" ■ ili' t--« -u il — Ii-|u- » rf-» t-'L- il tIiil- 
ou métalliques se comportent, eu général, comme les ili-soliit ions 
noueuses. C'est donc bien au sel de fer dissous dans l'élher ou dans 
l'alcool que l'on doit attribuer lo remarquable phénomène que je 
viens de Taire connaître , et l'on en doit conclure <ple les sels de fer, 
soumis à l'influence du magnétisme, exercent sur la lumière pola- 
risée une action contraire à celle de la généralité des sublances 
transparentes. 

Je proposerai il'appclcr tlinxl le pouvoir rotatoirc magnétique de 
l'eau, du verre pesant, du sulfure de carbone et de la plupart des 
corps transparents, et nw» celui des sels de fer. 

Il élaîl naturel de ne demander si les sels magnétiques autres que 
les sels de fer ne présenteraient pas des phénomènes analogues. Je 
ne suis en mesure d'émettre une opinion assurée que sur ios sels do 
nickel et les sels de manganèse : j'en ai examiné un certain nombre, 
le sulfate, le nitrate et le chlorure de nickel, le sulfate cl le chlo- 
rure de manganèse, et j'ai reconnu qu'ils portent dans leur disso- 
lution un pouvoir rolatoire direct qui s'ajoute à celui de l'eau. Ils 
ne dilFèrent donc en rien des seis métalliques ordinaires. Je ne puis 
rien dire de certain sur les sels de chrome et de cobalt : tes com- 
posés ont une si grande puissante colorante . qu'on ne peut en pré- 
parer que îles dissolutions très-étendues si on veut leur laisser une 
transparence suflisaule; l'influence des sels dissous est alors Irès- 
faihle par rapport à celle du dissolvant, cl je n'ai pu encore en 
constater le sens d'une manière certaine, les appareils que j'ai à ma 
disposition ne possédant pas une puissance sullisanle. Je n'ai pas 
liesoin de luire roiniirquer la dilliciilté nouvelle que l'opposition des 
propriétés optiques des sels de fer el des sels de nickel apporte à 
l 'établissement de toute théorie des phénomènes. En tout cas, il 
n'est pas possible de dire simplement que la rotation du plan de 
polarisation il'inilmil plu- fiiihl'' que ];i rapacité magnétique est 
plus forte, puisque l'on voit des corps magnétiques présenter des 
pouvoirs rolnloireu de sens opposés, 
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J'ai etilin eiaminé ia dissolution de nitrate d'ammoniaque, qui, 
d'fqirès 11. Bi'rlin, posséderait un pouvoir rolnloirc niaijiir'tiqin: 
moindre que celui de l'eau. Le fait est parfaiienu -ut evact, mais il 
doit être interprété taut uutremenl que dans le cas des sels de fer. 
Le nitrate d'aiiiiuuniaqiie est tellement siilulilu dans l'eau, qu'on en 
peut aisément | j r ■.' j > h i rt ■ [■ dr- iIs"ijIhU'iji* qui cojil ii'iinctil Go à 6G 
pour 100 de sel. La rotation magnétique uu plan de pnlari-alitui 
produite par ces dissolutions es! plus faible que la dissolution prn- 
duite par l'eau pure, nuns elle est Iji-.niH injjj ilus ennuli' que celle 
que produirait a elle seule la quantité d'eau qui entre dans la disso- 
lution. L'expérience prouve donc simplement que dans la dissolution 
le nitrate d'ammoniaque apporte un pouvoir rolatoirc moindre que 
celui de l'eau, mais de mi'me sens. 



LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES 

DUS CORPS MAGNÉTIQUES. 



Dans une noie que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, 
il y a quelque lumps, j'iii fait connaître (lus expériences d'où il r<i- 
siille que lus sels tir fer, sous l'influence du imtfnélisnie , exerçai L 
sur la lumière polarisée une acliou ronlrniri? à celle de l'eau, ilu 
verre, du sulfure de carbone el des autre? substances transpa- 
runles. Depuis relie époque, j'ai sriumis à une élude spéciale lus 
composés du.- an 1res nu'laiiï magnétiques, el j'en ai trouvé un cer- 
tuin nombre qui naissent sur la lumière à la ninnii'ie dus composés 
du fer. 

Je rappellerai que j'bÎ désigné sous le cioin de pouvoir rolùtoire 
magniûqu la propriété de faire lourner le plan de polarisation de la 



j-nefique de la généraliUS des substances transparentes, et invtne 
celui des sels de fer. Je remplacerai, dans ce qui va suivre, ces 
«pression* par celles de f**tif et de .n^if, qui ont l'avantage de 
rappeler le sens de la rotation. En elle!, l'eau, le sulfure de car- 
bone, le verre el les autres substances transparentes dont j'appelle 
le pouvoir mtatnire positif font lourner le plan île polarisai ion du 
la lumière dans le sens où l'élut: I ri nié pn>ilivc parcourt le fil con- 
ducteur de l'élerlro-aimanl ; les sels do fer font tourner le plan de 
polarisa lion dans le sens du mouvement de l'électricité néj.alivr. 



u 
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dp fer dont le pouvoir rolalnirc iL('|;utlf fût ;w j;raiul pour fain- 
disparaître enlièrcmeot li' pouioir rotuloire positif de l'eau. C'est 
pourquoi, afin de ne cousit wr aucun ildiiln sur lu réalité du pbé- 
nomène, j'ai préparé des dissolutions de sulfate de prulovi de de 

uvei: l'hypothèse consiste à regarder ces dissolutions comme ries 
mélanges en proportions \ariables de dcu.v corps, l'eau cl le sulfate, 
doués de pouvoirs rolalniros rnnlraires. 

Le pouvoir rolutoiro majpii'ltipii' in ; i;;ilil' des sels de perowrlc île 
fer est beaucoup plus considérable ipie celui des sels de protoiydi;. 
Ainsi une solution aqueuse de porchlorure de fer, qui contient 
io pour ton de sel, everce sur la lumière polarisée une action 
contraire à celle de l'eau et siv à sepl fois pins gronde, il peu près 
éjple, par conséquent , à telle du verre pesant (le Faraday. Les dis- 
solutions élliérécs et abouliques dumirnl [es mêmes résultats. Mais 
|p> dissolvant qui m'a paru le plus convenable est l'esprit de bois, 
qui peut s" charger d'une quuntilé considérable île sel de fer, en 
restant beaucoup plus transparent .pic l'eau, l'élber ou l'alcool 
• harjrés d'une même proportion di' sel. Ainsi , en dissolvant ;>5 par- 
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lies (li) percldururo île Ter dans 'ij parties d'ospril de bois, un 
obtient un liquide qui, |iar sa transparence, se prête « des obser- 
vations précises, cl dont l'action sur la luni i t'.Ti! jjohirist'.' e.sl presque 
double di: celle: du verra pesant , mais île sons ion Indre. Je ine suis 
servi de ce liquide, jiuiir recborclier si le pouioir rolalnirc ru;ij;ui.!- 
tiijiii' n>'';;iitif des sels de 1er iari;iil suivant le> mêmes lois que celui 

lion à lu rotation contraire produiie par une épaisseur égale de sul- 
fure de earbone, cl j'ai l'ail varier la grandeur de relie rotuliou en 
liii-ailt \aniT miiI l'iiitensilé de IVIerlro-nimaril . suit la grandeur et 
la forme de ses arninliir"- . -oit leur di-tiiii.'e à la substance trans- 
parente. Le rapport des deux relations a toujours eu la même va- 
leur; j'en ai conrlu (pie la rotation négative produite jiar les sels 
de fer varie suiiant les mêmes luis que la relation positive produite 
par la généralité il' 1 * sitlislanre s transparentes. 

J'oi soumis à une élude spéciale les ileun ciunures de fer et di> 
potassium. On sait, en ell'el , par les expériences de M. l'Iûcker cl 
de M. Faraday, i|ue le cjanure jaune e>t diaiiiagiietiqur eL L: n;i- 
iiure rouge faiblement magnétique. J'ai reconnu que le pouvoir ro- 

landis i|ue celui du cyanure rouge est négatif cl très-grand, i â par- 
lies de cyanure rouge dissoutes dans N5 parties d'eau donnent un 
liquida Ion! le pouvoir rolaloire est négatif et deiu fois plus grand 
(pie celui de l'eau , eu valeur absolue. 

Nickel. — Tous les sels de nickel, connue je l'ai annoncé dans 
ma première rniiununicalion , ont un pouvoir rolaloire positif. île 
l'ai'fin (pie leurs dissolutions cM-ircnl sur la lumière polari-ée une 
aclirui plus grandi' que celle de l'eau qu'elles contiennent. Ce pou- 
voir rolaloire positif e.-( assez marqué et comparable à celui des sels 
île zinc ou d'étain. 

Cobalt. — 1-e pouvoir rolaloire magnétique des sels de cobalt est 
positif, mais plus faible que relui des sels de nickel . et assez dillieile 
à uuinilesler. pane qu'un ne peut dissoudre dans l'eau un sel de 
cobalt en proportion un peu considérable sans diminuer beaucoup 
la Irauspare du liquide. 
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Mangunhr. — J'ai étudié seulement les si'ls de protu\yde de 
mnnfpncse, <-t j'ai reconnu qu'ils possèdent tous an pouvoir rula- 
loire magnétique positif comparable à celui des sels de cobalt; les 
sels de scsquiovvde mit m) trop grand pouvoir colorant pour se 
prêter aui eipériences. 

Bien n'est, d'ailleurs, plus facile à couslalcr ipie le uui|;néli. 

des trois mélau\ précédent* et de leurs sels. 

Chrome. — Les sels clc proloxyde de chrome «oui dilliriles à pré- 
parer; ceui de sesejuioude ont un si grand pouvoir colorant, qu'on 
n'en peut dissoudre quelques centièmes dans l'eau sans détruire 
toute transparence; mais l'acide chromiqun et les chromâtes se 
prêtent assez commodément ou\ expériences. J'ai ciaminé ic chro- 
mate neutre et le bichromate de potasse : le chrumatc neutre a un 
pouvoir rntaioire nifînùf assez faible, mais impossible à mécon- 
naître; le pouvoir rolaloirc du Im'lii'ijiniih' es! également ué;;aiif el 
plus Wl ipie celui du rhrouiale neutre ; enfin l'acide clicoinique a tin 
pouvoir rotatrure négatif comparable à relui des sels de pmlovi île 
de fer. On sait, d'ailleurs, que l'acide rliroiniquc et le bichromate de 
potasse sont magnétiques, lundi» que le cbrouiate neutre est diama- 
gnélique. lin rapprochant relie n'iviuislaiic.' des ohsen alions rela- 
tives au ferme va nu ce jaune de potassium, ou sera porté à conclure 
que le pouvoir lolalmre positif de ce fernicyaiiure n'est fias dft à 
ce qu'il est diamagnétique , mais à ce que les propriétés plnsiques 
du fer sont aussi complètement dissimulées dans ce cumpusé que 
les propriétés chimiques. 

îîtnn(. — Je n'ai examiné que 1'.' Iiiddintire de lilane. Ce com- 
posé, qui est , cunune on sait. Iiquuh- .'i la température ordinaire. .1 
un pouvoir rolalnire magnélique a^nuj un peu supérieur eu valeur 
ab-iduc au peu* m r i iilaîmc- unguéliqiie t|e l'eau. Je n'ai pu . d'ail- 
leurs, reconnaître avec certitude s'il est magnétique ou 1 lia nia poé- 
tique, mais il m'n été facile de constater le magnétisme du titane 
iiiél.ilbijue -ur un échantillon d'uni' pureté aKsnliiP, qui m'a .V 

rem» par M. iMillc. 

Dans les traités de chimie mi considère en général le titane 
comme voisin de l'élain, et en particulier le bî chlorure de titane 
comme l'.irnilnfmc du liichlornfc d'élain II e>t rcman|u.i)de un»- 
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renient i|Uv suus l'influence du magnélisnie ces deux corps c\crcciil 

Cdrnim. — J'ai examiné une dissolution i-ucirini i'h'i- Je -ulhl'' Je 

rérium < ■ I «tic dissiiliilnm do elilorure du uh'j nétal, ijiiî m'ont 

[liini Imites les dou\ posséder un pouvoir l'olutoire iuii;;init ït j u{- un 
peu moindre i|ik> celui do l'eau. I! est ilnnc probable 1 1 m- le pnuvoir 
rolatoire magnétique tics sels Je cérium est négatif. D'ailleurs, in 
iii;t (] 'Mi.'!i.-mr Jcs sels Je réniim es| :iur»i évideul tjin 1 celui îles 
de chrome ou de manganèse. C'csl ce ipie j'ai rouslalé sur <|ui-l>juus 
édeu][illoi,> préparés avec le plus j'ranJ soin par M. Dcville et i|ii'il 
a bien vuulu inellre à m» dispos il ion. 

En résumé, par les propriétés (pi'ils nmnminupienl à leurs com- 
posés transparent.., li '-liji.iv iJiii[;in ; li(|Uf> ~i: Jiïiseul en doux 

blenicnt le cériuui: l'autre çuntiriil lu ni'-kel, le cobalt et le man- 
ganèse. Il t'sl digne Je renianpie ipic les mélaux les plus fortement 
ui;ii[in : liijii(;s, le 1er et le nickel , soient le hpe fie ces Jeux élusses e! 
ipie les métaux les niinns niajpa'lnpii/s établissent eu quelque série 

tu transition, 



□tgifeed by Google 



DEUXIÈME NOTE 

LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES 

DES CORPS MAGNÉTIQUES. 

(INVITES JU'ÏDIN Ht l:AC.IUÉ/ÊIK (IBS Sl.ïfiV.KV. TOUR UA, l'AGP. Kt.j 



J'ai l'honneur dp communiquer à î'Acji tlZ-nnr' quelques nouvelles 
nWrvations sur Ifs propriétés optique-, développées us les subs- 
lancos Tiiagiu'liquos par l'action (les éloc Iru-aimanis. 

Dans ia note qui a été insérée au Compte renr/u dp In séance du 
8 juin dernier, j'ai annoncé que k'S composés du manganèse pre- 
naient suus l'influence dti uiFignétisuic un pouvoir rotaloire pnsilif. 
le dois aujourd'hui modifier celle assertion. J'ai trouvé un composi- 
de re nieïal, le cyanure double de ik;lii;;;iih''su et île potassium, cor- 
[■e.-[i"iid^itil par sa composition au ci antiro ronge de for cl de potas- 
sium, dont le pouvoir rolatoire magnétique es! négatif. Ainsi le 
iiifiii»fiik''sm représente, en quelque sorle, la liaison cuire les deuv 
classes que j'ai eru pouvoir établir parmi les métaux magnifiques: 
ce qui est la règle [jour les uposi's «If- ï-r est l'exception pour los 

Cette propriété remarquable du cyanure de potassium et de man- 
ganèse m'a cnnduil à éludier les combinaisons analogues du cobalt 
et du chrome. Toutes deux ont un pouvoir rolatoire magnétique 
positif; !c cyanure double lie cubait et de potassium est inèiiic ilia- 
magnélique. 

Dans la même note, j'avais considéré comme simplement probable 
le caractère négatif du pouvoir rolaloire développé par le inajjne- 
lisme dans les sels de centrai. Je n'ai maintenant aucun doute sur 
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ruro de rénum, siuimi>e à l'arlion du ma|piél isine . e\erco sur la 
lumière polarisée une nrlinn contraire à relie de l'rau et d'ailleurs 
Irès-fai'ile à crjiislîiler raison du la parl'aile limpicliti; rie la liqueur. 

Il m'a élé facile de me procurer, soil H» laboratoire de l'École 
Normale, soil au laboratoire rie la Faculté ries sciences, un assez 

quelques années ont alnré l'n ! [ i" 1 n t i uti ries rliimishv. : j'en ai déter- 
miné le caractère magnétique ou iliama;piclique et IVlion sur la 
lumière polarisée, et celle é!u<le m'a permis d'ajouter deu\ iiiéuiui, 
l'uranium et le lanthane, à la liste des corps qui communiquent à 
leurs composés un poinnir rnlaUiire magnétique négatif. 

Le nitrate d'urane. dans Vf. lai de pureté mi il est facile de l'amener 

l'aetion rie la chaleur, sont l'un et l'autre magnétiques. L'uranium 
doit dotir être classé parmi les métauv iniL ; ;iii''lii|iu's. D'ailleurs, en 
dissolvant le nitrate d'urane dans l'eau, l'élhcr ou l'alcool, on ob- 
tient des liqueurs dont l'action sur la lumière polarisée est moindre 
que relie de ],i pruprirliiin de di-xilvaiil qu'elles renferment. L'action 

Le carbonate de lanthane parfaitement pur, qui m'a été remis 
par M. ttevillc, est fortement magnétique. La <l i ssri lu t ï»n de chlo- 
rure de lanthane qu'on obtient en traitant ce carbonate par l'aride 

clilorliydrique pur, si lise à l'inllueiice du magnétisme, e\erce sur 

la lumière polarisée une action moindre que celle de l'eau. On doit 
donc regarder comme négatif le pouvoir rotalaîre magnétique du 
chlorure de lanthane. 

Je puîs encore ajouter :'i la liste des niélaiii magnétiques le mo- 
lybdène. Les échantillons de re métal qui m'ont été remis par 
M, Debray sent magnétiques, cl, comme relie propriélé se retrouve 
dan- l'acide mohbdiqne purifié par plusieurs distillations, elle no 
saurait être attribuée à la présenee rie subslanres étrangères. Le- 
molvbdntcs que j'ai eus a ma disposition, ceuv rie soude et d'am- 
moniaque, miiiI riiamagnétiqiies: leur pouvoir rolatoire magnél npie 
est positif, mais assez faible. 
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C'est au contraire parmi les mélam diariiaj;rii'lii|iii's ipie doivent 
se ranger le lithium cl le glucinium: tous les composas de ces corps 
ijiti m'ont éltS remis par M. Trnosl et par M. I>el>ray surit repousse, 
par les oininnts de iii manière la p] us évidente. 
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Il ECHERCHES 
LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES 

PAR L'ACTION DU MAfiNÉTlSME. 
TROISIÈME PARTIE'". 



Après avoir délenuiné les Inis nnivanl lesipii>!ji>s les propriéli's 
o|ilir|iii>-s dévi'luppées dans l^s corps transparents par l'action du 
t«3--i;;ji--Ls?— liai- varient iivi't- la j;ratidi-iir i-l la diri'i liim des l'on-cs iufi- 
('iKÏtiijiii's, je me suis proprisé de redieirlirr l'influence i|nc la nature 
des corps transparents exerce sur 1rs phénomènes, en mesurant, 
dans dos circonstances comparables, les relations du plan de nola- 

ri.-ntiori produites pnr des corps di' nature 1rè--rlivci'se placés entre 
les pôles d'un élrrtro-aimanl. Les travaux antérieurs {les physiciens 
ne mon! appris que bien peu de chose sur ci 'Ile iufliii'tice. l'u prlil 

nombre île détcnninalions iiumériipirs l:hiiI fs dans les mémoires 

de m. Berlin, Edmond Becquerel, Wiedenwnn, des expériences 
de H. faraday, beaucoup pins nombreuses el pins varices, mais 
devinées simplement à montrer lu [;ém : rali!é du phénomène, sans 

[j-LpNrif!|uiii î.'-'al:;.!-. fdnliTin. il.m. (.■iii 'iii"i'v mil r.--iirni : ' .liuiï lru:« mile-, 
iMwiim C.mij.r, ( ,,■„,!„. /■ -f- Iwiin-i ila S srjiimnlnv iSr.ti. 

S juin ttduSjmJM i8fi 7 ). [Voir paga i5î, 1Û8. i 7 3.] 
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prendre aucune mesure, soûl les seules données <pie la scifiiife pos- 
sédai lorsipie j'ai entrepris nies rocli ère lies. Aucune lui générale ni' 
pouvait se conclure avec certitude d'un aussi petil rninilire lie fails. 
Je montrerai (pi'eH'1'cliveiiieiil r-elle- ,pie [' tm mail ,. s ,;n r dVtnldir ne 

Pour étudier la question, je n'ai eu ipi'à appliquer à nu iininlne 
sullisnill de suhslanrns les meUndes décrites ilans mun |>remier mé- 

puiir effet il'iiiijjiiii'iiler la |;i'Eiiideiit' du phénomène à observer, nu 
d'ali [vj lu durée des extérieures , sans diriliniier en rien la préci- 
sion îles riii-sures. Ain grosses armatures ipie j'employais dans mes 
premières recherches, j'ai substitué des armatures beaucoup pins 
petites, composées <l'une plaijiie de fer en forme ii'uctO|;ouc régu- 
lier, île i.'f millimètres de râlé ei de H millinièlres d'épaisseur 1 ". Il en 
i'sl résulté, taules eboses éj;aies d'ailleurs, un accroissement consi- 
dérable de l'iirlioli iiiii|;iiéliijiie et de l'action ojiiiijUe, e! si eu mente 
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I ii] il li li'- de la | >i Li- , on ijni' l'un i:liaii|;e lr immlire de «es éléments., 
l'uni' raidrc mes <t/-Li 'i-uiju al itm> iiiili-|irinhiiiliN de I'i.-IFl-I lie ces va- 
riations, je nie suis seni lie <leu\ mclliiieies. Dans la |in n nî';rc , j'ai 
rail précéder Ct suivre rhaipiç; mesure (le l'ai'Unn ojitiipm |iar une 
mesure de l'iielirui ina|;nelii|iie r\ercée au milan da l'inli'i ial!c iir> 
armature» de [ïlerlrn-aiiiniiil . el j'ai pris le rapport de l'acliim 
npliipte à la nuiveiiin 1 des dcn\ nclnais iiiiii;iiélii|iii's mesurées sue- 
ressin'ineiil. L'eijiéi'ïein e m'a appris ijne pour iliaijue sulistatire ce 
ra|i|>nrl esl im arialilr , tant ipic lus variai mus de puissance île l'élec- 
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en opérant comme 
lion de l'élcclro-ii 



«I l'on s'exposera il à île graves erreurs si, pour uliteiiir lu rapport 
île IVlion optique d'un (ni nirps à mile de l'eau, on comparait s;m> 
correction lus di-m iléviFilioiis lie lu virile du passade. J'ai faiJ ilis- 



n«|jsl;iiiri' ijiii' |i> liii-ins fii^Nili' : i ; ; i f sur h luimuiy. |.m Iiii-iimii lu- 
mineux qui armail sur l'analyse ni a\ait ainsi, dans le cas du l'uau, 
la muïiie coin jiosil ion quu dans le eus do la substance colorée; In 
leiule de pnss;i|;c i'in'i'i's|i"iiiiail dune dans- lus deux expériences, au 
plan du pnlarisalion de la iiièiufl rouluur du spectre, elle rupport 

dfs iléimlions i]( Ile li-inli' laisail connaître lu rapport des actions 

optiques. 

Enfin la nature particulière des substances dont j'ai fait choix 
pour les étudier n rendu nécessaire imc aulrc correction. Afin de 
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lùipùrcr sur îles corps Witm infinis el HiciiVs à reproduire dans 

.'paiswurdc 'm milliinàtirs; lïnkTii.lk; autti. las amnUiras .gai ululas âljit Jï milti- 
riiiln», cl h pile sw riiin|»iuil .1" -o *iii»iils Je Biinsun. 

l.Viin ilislili-V riant pl.inV.Uis l'app.nail .1 h puissiirici' lie IVii'rtrv-niiuinl mit (n 
j-ai. j'ni uWiii- If ajinial- siiiiiiibl- ilr> (a leinli- ito piss..]^ t 

:>o-:in 



Usdï,n> ilngiii'krl iinml r.'iii].t*i' IVaii ifelilU. j'ai i.Iish-i» If* Jliiniil" : 




EaudiUilKc i*4*'i»' 

Snir«l<- ib- nirkd ni U 

l'imr ruiirlm-c i'-.* manl>aa* la i.tj I g la n|i1ii| lu siilfiiiy .II' itïr-Li'l 

ll„ naïampa ai |.r.'„..i,l i m- ■ .1.-. « - aalalil. ., IV I . - 1 il I — , I ,. I- 

<!.« s n-jiHifo m .iilfali- il» nkUt >m Hwtf iliws V I l'nulre ras l'oiimul 

,1m «ilaa I ■ i -! i i ■ ! I ! I" ■ 1 ■ ■ j in ■ 1 . 1 1 - ■ 1 1 ■ -il _ i l jpiVu aiNi- L ipn'pjia, si la. --Ipaiiaaa^ simMiiaïf lait--. 

i.'* iiViii in.,ii'Min^ «IliÏh i>ul i'-It. ■ atfala-, Klli's ■ sa ■ I an alli'l rvs|aa til ul |Knj| liiln'nr 

ttiilpïi al 'i" 1 :.;! ! 1. ■lilian-iar de rci ili>m [iiiiiliri's .--I i 1 1 l.'-r i f 1 1 r. ■ Jin rn-nin p..s- 
ailila d'nlMmlinii. 
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il est clair que ces liquides oui dû 'Hit contenus dans il es euros 

mode ili' fei-uielore tel, que lii pression m'iïn: sur 1ms pbiijriMs nil 

!ism7 faillir' cl répartie i : j[iile il >nr tmilf leur ri mm fil renne, les 

plaques n'avuienl pur oIIos-iuciilcs aucune action sur la lumière po- 
larisée, liais, suiis l'influence <ln m»|;uél isme , flics e\ on; ni «rit line 

action sensible qui s'ajoutait à l'action du liquide, el don) il fallait 

distillée,^ de manière à déterminer le rapport de In rotation' produite 
par l':icliini des plaques à la rolaliuii totale produite |iar l'action si- 
multanée fies plaques et de l'eau. Il esl facile de comprendra com- 
ment la ronuaisseiM'e île ee rapport | n -rnu't 1 .1 1! de roi'rij'or (ouïes les 

relative de la cuve el (les armature', de l'électro- iiimiinl. Dans mes 
uvpi'i'lr'jiees. le douille de la nilalinit pluri de polarisation due à 
l'action des plaques de verre a varie, suivant la naliire des plaques 
el leur distance ain armaliires, de :io minutes à 1 degré ■'. L'épais- 
seur suiis laquelle j'ai empli» m les liquides a varié de 1 0 à 5o mil- 
La tempéra Mire du laboratoire où 1.111I élé faites les ovpétïoiicr's a 
loiijours été comprise enlre ia et 18 degrés. 

La rotation du plan de polarisation, produite ]iar une épaisseur 
donnée d'une substance transparente soumise à une action inayiié- 
liij le i;i'aiidi'iir donnée, est une cfinstanle plnsique aussi carac- 
téristique lie la substance que l'iudire de réfraction ou le pouvoir 

el ,iirj.* *<,1M.'.. ... |.ri':l"iil .lin H.V|ir-i ] il ' i irrr i- riiiiit' * 

rû-mj.Til 7.1 •Kllh 'il'- 1' <-M i : i t],nilill.ii^- il ■ .|ii !.|n.: i [..ii". ev, tii<-ji |iiiiN h l>ii'ii .^i, u h |,r, 

-te (reii>|jj?, qucj'ui rte v 11 ">i f;i e-i- e-ri;;.. l.in- r 1 - 1 1 ■ - [:,Lri:i: i\c imin [rayai], 

>'< Ou B'<'TeiiTii:r;L |.-liI-v : !:v u.ir •] a" j'.nc fi"ii^- :'i ii:u-iirrT ivni. ijii'rLqu.' |iivi-.-in.:i 

•ia relations aua*i inililc-. iW TrMnlr"'i' nui' '''"'■ -'in' '-t <>■■•< l'pliMi' 'i'i' 1:1 dit m].; . y 

i.i|ij«.rl?!'sii 1"^ >'l"l.lill>- iI'iui- ilMlevirlilulirm ..'hlm' ..m |il,n[n.-fl i ( in r.'miiiiml Mlli'i-.ei. 
■ T- - ii NMllincMr." il'i : [i.ii.-..n-, .li-li ■■ l'iiie- 1"!. :irm: ïl . ■ l'.'li'i lei nimiMil rl.iil 1I1 
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dispersil. Il convient donc île lui donner un nnm, el celui de jmitmir 
mtiiloiiv mni;m : iiijw prait poiivnir être adopte : j'en fierai cons- 
tamment usafjc dans la suite di; eu mémoire. Je | > i-r'-s u j ■ t o r ; i i pur 
l'unité lu jiiiiivoir rotatuir.' iiirif jin'rl ii^ntr rie l'i'iiu ili^Iilh-r : les pou- 
voirs rutalnires dus iiutrcs substances spron! représentés par leurs 
rapports l'i celle uni li'. J'îijoiiliTiii . pour doini'.T une idéu rit lu j;run- 
duur des piiéniimèu«s observés . (pie. Iorsi]iio mon élfii'lro-aiiuanl 
était aimanté par h courant d'une pde de -m éléments de Bunsen 



Je JiJe suis d'iiliiirtl urnipé de soumettre à uni' léritinilion e\pé- 
rimenlnle ipielipies lois cjnc l'on avait cru pouvoir déduire des ol>- 
senalions de MM. Berlin et Edmond Bori|urrel. 

Dans son Traité île ÏÊlecIrïdté, M. de la Rive, après avoir exposé 

Yi i.Nl!iiiii-lri-, .1 li' riilllillil ..ilil.Hil.ll.-.li l'N.il lilH mi far Jlil-r lie -.ri rli'lllt'ljlï il.' 

HiiPIH'lf. l.-j r.jiu .inE rv.n Ml...'^jii'iii' -il ilmlL .lil'i liin]- iif]|in :- ilmi' IVI'.i'Iii. 

nrin^iil, j'jij iiliir'ri.- Ii^ hI.'.h .. ii.s -uiwiiiri-, irLULiiinU ,|r I.i iriiili. ih. pav^e : 

3W3i 36, <t) 

3\t}3« SI? 1 1 



iih fiLii|in^ ilu irrr". l'.L.Inin nvij;n.'lriji^ put...- m 
pu que ikn? ma marallu npgngncag, où une gr.nir 

iri'lill'Mii •hu* 1I1' jKjlil.^ ILTirirtlirrh.^. i-ippu-Nh-li.'-os iiul.il 
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DÉVELOPPÉES PAR L'ACTION DU MAGNÉTISME, ix.l 
les principales «péri,»** relatives au, rotations -lu 
|4Mn 1 lr| 1 nh,ii~;ili,m,rlJ.:u.|,,|.| 1 ,:,,i| 1 .|,| l i,..nm-iiii.T;i(i->tis théoriques. 



i il est logé: et elle 
itf serait pb 



Comme .■II- ■ 



pend pas seulement de .elle du corps, c'est-à-dire lin rapprochera 
des particules qui le constituent, mais surtout de lu nature de 
particules, ce ne sont pus toujours les corps les plus denses i 
sont les pins réfringents, et par conséquent qui doivent épron 
la polarisation circulaire manchoue ht plus considérable. I.'e\ 



.|ue les substances se suivent dans ce tableau à peu près dans le 
iiièiue nriire que dans le tableau de leurs [ennuies réfringents. De 
nouvelle* recherches sent nécessaires pour établir sur des bases plus 
solides l'analogie que je viens il'indii[u.-r, et surtout pour déterminer 
la nature de la modification qu'éprouve l'éïher sous l'influence mn- 
gnétique.» 

Celle remarque de M. de la Rive a attiré mon attention dès mes 
premières recherches, et m'a paru dïfjne d'un examen appi-ol'niuli. 
La simplicité des lais auxquelles sont soumises les variations des 

pouvoirs rolaloires magnétiques m'a rendu peudanl quelque I ps 

favorable fi l'opinion qui rapparie les phénomènes 5 nue action di- 
recte des foires imqméliques sur l'éllier plutôt qu'à une action des 
mêmes forces sur la matière pondérable, et j'ai considéré en consé- 
quence comme Irès-vraiseiulilahle l'eiislnace d'une relation simple 
entre le pouvoir rotaloirc magnétique et l'indice de réfraction qui 
peut, comme ou bail, être pris pour mesure de la racine rarrée de 
la densité de l'élher. On va vnir que l'expérience n'a pas confirmé, 
mes conjectures. 

J'ai, eu elfe!, déterminé les pouvoirs rulaluin-s magnétiques et 
01 T<«ne I", 5SS. 
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•acliari moyens d'un assez jrraud iinmlire de. li- 

ijjiirl etaienl des ilissulnlinns -;dine> plus ou moins 



Hi'L'ijtiL'rrl , ne panisnaii'iil devoir resler ■_■ j ■ dehors de In ri'jjti; foi - 
nndée [jiir M. lie !ii Hive. J'ai mesure Ii.'s indices de ri'li'adieu à 
l'iiidi; du j;emouièlre de fïrd>itiel , les liquides élan! renfermés dans 
un oxritllcul prisme du verre rnnslrml par M. Hrnnner. rirml l'angle 

réfringent élaii de 43*Ai'. 

L'en se mille du ri'.s mesures m'a l'ail voir iju'it a'; n pas île relation 
-impie entre le- iiuliees rie réiracliuii el les pouwiirs ruIaLuires nui- 
j;néli(|[ies. On eu j(i|;era p.ir le lable.m suivant, m'i j'iii inscrit les 
résiliais de mes e\périe ;s, en y rangeant les divers liquides sni- 

it l'unlre n'oissaiil de leurs indices. 
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On voil dans ce labli-nu que l'uidri.' dos indices do réfraclion est 
entièrement différent rie l'ordre des pouvoirs rolaloires m.iipiéliquos, 
Ainsi, pour ne citée que les exemples 1rs |ilns eomnrquoblcs , le ni- 
trate d'ammoniaque, dont li" pouvoir rolaloire magnétique est te 
plus faible |i;irmi ceux que je rnpporle, il un ries plus forls indices 
de réfrnrlion; le rblnciirc du carbone, [dus réfringent que les truis 
dissolutions doprolnrblorui'e d eliiin c|iii- j'fii emploi éos , a un iniiimlre 
|iiiiivi)ir rolaluiro magnétique que Iei moins concentrée de ees trois 
dissolutions: les dissolutions de rlilorure de calcium, de eurboiialo 
de pelasse e! de sel ammoniac, qui ont des indices de réfraclion 
presque éguuv, mil des pouvoirs rotatoiros magnéliques Irès-diiré- 

La refile énoncée par M. de lu Rive ne se vérilie doue pas par 
l'eipérienre. et le pouvoir rolaloire mn|;néliqtie des corps ne parai! 
pas dépendre uniquement de la n.ustilulion de l'éthcr qu'ils con- 
lienuent. Il élnil naturel de se demandée s'il ne dépendrait pas plu d'il 
de leurs propriétés diaiu;i|;iiéliqiios , si par exemple, comme quel- 
ques physiciens l'ont supposé, il ne serait (mis d'oiilan! plus grand 
que le dluiuaguélisnic îles corps sornil plus considérable. Je n'ai pas 
l'ail d'expériences dirodes sur celle question; on verra plus loin que, 



On trouve dans le lableau de la page précédente plusieurs séries 
de nombres relalifs à de- dissolutions im'^aii'itifiil concentrées d'un 
même sel, qui donnent lieu à une remarque importante. Si l'un 
suppose que dans lu dissolution les molécules de l'eau et les molé- 
cules du sel agissent sur ta lumière polarisée indépendamment les 
unes des antres et si, en vertu de relie bvpollièse. lenaul compte de 
la composition el de la densité île la dissolution, on caleole l'action 
evereée par le sel dissous, on Irouve pour les diverses dissolutions 
il'iui uième sel des nombres proporlionuels à l;i qiumlilé de sel Cori- 
lenue dans l'imité de volume de In dissolution. L'Iiipolliose se vérifie 
donc par l'expérience; le sel dissous dans l'eau se comporte comme 
le ferait par exemple du sucre dissous dans un liquide actif, el le 
auolieiil constant de la rotation due au sel par la proportion de sel 
eu» terme dans l'unité de volume (densité do sel dans h di-soluliou i 
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peut remoir le iirmi de ymtrnir ml/ilniir mnt-nhuptr amlhnlùre . J'ai 
réuni dans le tableau suivant les n'snltnts donnés |iiir les dissolu 
lions île |iro[ocldururc d'etaiu, de cldurure. de zinc et de sul aw- 



l'i-" lll"lill t '.IVI.,i, 



Je n'ai pas fait du calculs M-mliInhles sur les deux dissolutions de 
chlorure de calcium et les deux dissolutions de carbonate do potasse 

ces (h.-soliilinr^ étaient si peu dldércuh de uelni de IVfiii, qu'il était 

mUilimi /irmliiili- fuir lu ilifnluliim r-.-rJ 1 /r; xmiinu- 'lis raliilimix iiulmthirUts 
due* tau: molécule* i!r l'une il iir ï.mln mbutonrc. 

Il F-sJ très-probable i|in- celle loi convient aux dissolutions de 
lonle nature cl aux méhinijrs formés de liquides i|til n'ont pns d'ae- 
liou cliiniii|iie l'un sur l'autre: mais je n'ai rail jusqu'ici aucune 
expérience pour m'en assurer. Je me suis borne à recumiaili'e (pic te 
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sens j;rnrml (1rs plirNOiiu'uirs *-«.[ ]<■ même; i|iic, jinr rïeni|ile. 
sels qui, en se ilissolvunl dans l'eau . denneul à leurs ili>soluliiuis un 



li' i lilririim de nickel , ers denv deniers iiin^uélifpies . nuits ;ij;is»iinl 
à la manière des corps diiiniiijpiéliijuegi. 

La plupurl lies sels diniii' iil à leur diwilul i'in aqueuse un pou- 

.Ir.riiié de In dis.niulirui c\c r'i;;! il [ sur la lumière polarisé., uni- ;irli<m 
inférieure à celle de l;j .[iiuiililé d'eau rjiùl rom [il e:h <-. Ainsi lu di"d- 

lllliuil dr M1lr.il>' il' aiiui- liu-nli- V un leulr.iu l|i' I» 

i M/i csi (urinée île '..1 jinrlioi demi rl de .'.7 parties de n il raie: 

s., densité eianl é^olo à i.s.iCC. on en rnnrlul nui' I' ré do 

lun nli< ■ ■ ■ iu rl...:. . uilrale la n 



oélaj.eeail à i> n liquide donl le pouvoir rolatoire n,,e.,é.i.pi, 

-erail [.lut. (uilile. rumine l'alcool. YMte.r nu IV.pril de buis. 

Il'aprés M. Ucrlin, le» diWuiii.ns de .nlf.ii.' de prolo»yde île 
fer se rapprochera de In dissolulion de ui'lrale d'ainoionio<|ue par la 



^nérale qu« lu roU,.io» du , I. do pfekrtoa produite sons 
l'inllneiirp du nueuéusme iuri.nl en raison inverse île I» puissance 
magnétique des corps" . I,.s e\pé rien ces que rapporte M. Edmond 
Becqucr.'l lui-même ne pe miellé ni pas une conclusion aus>i abso. 
loe. On voil en effel dans »ou mémoire que, la relation de l'eau étant 

m Vo|« <ir»wtai A rtiws M ApfcfiijjHT.a'iHie, I. XXVIII, p. »3A. 
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repré-enlix par 1 1>, celles île dcu\ dissolutions inégalement con- 
centrées de prolmldorure rie fer «mf <*- 1 r- représentées pur i) el pur -1 . 
el relie [l'une rli-ïiduliori r 1 ■ ■ sulfate J' 1 iiii:ke] par ij.ââ : en d'un— 
Ires lerines, sur trois di^snlulirins uiaiinéliqiic-. e\aruinces, il en pst 
deux qui produisent une rotation plus nulilc que relie de l'eau, mais 

I. i [foi-iciue produit nue rohilirui |i!ie.' forte 1 . Néanmoins l'cilrème 
faildessc du pouvoir mtaloiri' iiin|;uéliqno rji-s dissolutions concen- 
trées de prolml dorure Je fer, rapprochée de l'oliservatian de 

II. Ilerlin sur le sulfate ih: prolnwdo rie fer, m'a semblé iiulii|Uer 
qu'il y avait, sinon dans Ions les composés nuimiétiiiuos, au moins 
dans les composas l'i ■ lti ih;i i \ , un mode d'action parlieuluT, di|jrn- 
d'une élude approfondis. 

Ilcllf! iflnde » été le principal ojiji'l rie mon trainil. Je vais en 
l'aire roniiailre |i'> résultats ru considéra ni siiOTSsiienion! les cuiii- 

l'W. — Lorsque l'un dissen! iIfuis I'oeui un sel de proln\ydr' c J ■ - 
fi.'i', In dissolution il toujours un pomoir rolnlnire niaïutritiqui' infé- 
rieur à celui île l'eau pure el d'auhni! plus faillie que la proportion 
ilu si'l dissous csl plus paiule. liais il i a plus : si. en tenant compte 
de la densité et de la composition de in liqueur, on calcule In rota- 
tion que produirait seule la quantil.' d'eau qu'ellr: ruiifenau sous un 

rotation observée. Les choses se passent, doue comme si le sel de fer 
dissous CMTçail sur la lumière polarisée une arlion niiilraire à celle 
de l'eau. Ainsi une dissolutien lie prolnclilorure île fer, de densité 
éi-nle à i ,3(jrts , el contenant sur i ori.n parties pondérales -ja.u par- 
ties d'eau contre de pruloddrirurr . produit, sons l'iiillii^riep- 
du magnétisme, nue rotation égale à 0,58], la rotation produite 
par l'ean pure élanl prise pnur unité. Il résulte de ces nombres que 
l'unité de vulunio de la dissulntion cunlieul nue proportion d'eau 

1 M. K.liaoïiJ Het.[uerel ne oarafl pas s'Olrr pràmopé de rinltuente que la culoraliou 

!:■:(.■ influai..'. |>[i'>i|il" linIL-' lin- I.: r.-,- .[,-. do jiniliiw.l.' ili: fr'f, .M Iri'v 

r;r:.i:e]i- rlanî, le t ris nVi (.'il rli- liii krl , r|ili m'.l fait rTirirr ( Il (nirjl ];:n,l Miflirail 

.IVii Ipnir n.rnnl.- | " fsir.T<-iili-!T li'l i!c r.irl.'l Jaiih II, i ,'■■;!.■ ;;r il •!., [.; ,' , ... r 

M. [î.'. i|ii^-r''l. Il nVn "-I [lin un 'iiiii [iln- loin .]ii.' I.-- *li-v'tiilii.i-, .II- .|.. nu k.l Mil 
i.i'IIh'iiiofiI un p.'ii.i'ii- ii'l.il .- u ■ - ■ ; - ■ ■ ■ ■ 1 i ■ i ■ j ■ ■ | -.i i ■ - ;;r I .]ir.' i r:lui V-fll. 
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égale au* o,ga65 (le l'unité de poids, et qu'eu conséquence, si le 
sel dissous élait absolument inerte, lii rotalinn devrait être préci- 
sément égale i'i o,()-i(i!). domine elle est beaucoup plus petile, I! 
est naturel île penser i[ue le sel dissous produit une rotation con- 
traire à celle île l'eau et égale eu valeur absolue à I;i dill'crmce 
entre o.nau" et o,58i, c'est-à-dire i 0,345. 

Tous les sels de protovide de 1er que j'ai étudiés m'ont donné 
îles résultats semblables. Si ou les rapprorbr de la loi i.'taldie plu, 
liant sur les dissolutions non magnétique* , ou sera convaincu ipie 
les sels de protoijde de 1er, soumis à l'influence du ruugnélisnir, 
exercent sur la lumière polarisée une action contraire à relie de 
l'eau, du sulfure de carbone, du verre el de la généralité des subs- 
tances transparentes. Toutefois , afin de ne conserver aucun doute à 
ce sujet, j'ai voulu répéter sur de. dissolutions inégalement cou- 
des dissolutions de sels de zinc ou d'étain. J'ai l'.iil eludv à cet effet 
de deux sels de proloxyde de fer qu'il est facile d'obtenir purs de 

ville m'a remis une rpiFiutilé a-.'/ considérable, île sulfate cristallisé 
préparé avec le plus grand soin, el je ni' 1 suis servi île ces crislam 
pour faire deuv dissolutions aqueuses contenant, la première î-j.'i 
pour i oo , el la seconde i o,.î pour i oo de tulfatc anhydre. Leurs 
densités l'Iaii'ot rcspectiieiiinil i . ■ . j 3 -i el et leurs pou- 

ilissoliiinm-. îoènii's lnpotlié>rs i'I l's mêmes Cidruls que sur les 
dissolutions île rlilorurc de zinc el de prntorlilorurc d'élain cousi- 
di'-rées plus liant, page i H(i . ou oblienl drim alelirs à peu près ég;de. 
pour le pouvoir rotaloire magnétique moléculaire du sulfate de 
prolumle de fer, savoir : — t.afi el i,3â. Les valeurs étant de 
sijjne contraire au pouvoir rolotoire de l'eau, el sullisaiumcnl con- 
cordanles, on voit (pie l'Iiypoliièse esl jusliliéc. Les expériences sur 
h- protoeblorurc eonduisenl à la même conclusion. La dissolution 
criée à la page précédente , préparée par l'action de l'acide clilurlij- 
driijue pur sur des cordes de piano, a donné pour le pouvoir mo- 
léculaire du prolocl dorure le nombre -- o,u,'i ; une dis^iluliuii 
étendue, préparée en ajoutant de l'eau pure à la dissolution préré- 
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dus que ifi pour 100 tic prolochloruro , : 



fins modes d'iulinn sur fa lumière 
usparenfs soumis ii l'influence du 



première |llllilirilli(i]|, rai' elles nul l'aiiinla;;e rappeler 11' sens (II" 

h rotulinn. L'eau, I'' sulfure de carbone, le verre et les autres 
substances demi le pouvoir rolaloire uin|mctiqiic est positif, fonl 
liiiiniei' le |ilan île [iuhri-iiliini dans le -.eus où l'élcrlri^ilé positiic 
parcnur! le lil rundnrlimr de l'clei'lni-aiman! : les sels rie prolowde 
de fer et les corps analogues l'uni tourner le p] r< ri de polarisilinu 
dans le sens où l'éledririlé mVative parcourt le même III. Il est à 
peine besoin do dire i|ue dans les lnblc:ui\ numériques je dési- 
gnerai ces den\ espèces de pouvoirs rolalnïrcs par les signes + et — . 

Quelque cou ce ni ré" es que l'usscul les dissimulions de sel de prn- 
lomle de fer, je n'ai jamais observé qu'une ilinriiiulioi] plus ou 
moins grande de la roliilion du plan ili' pnlarisalinii : une dissolu- 
lion de prulniblorure. concentrée jusqu'à irislallisrr, u montré un 
pouvoir rnliilriirr- niji|;iii;lii]iii.' absolument nul, mais il ne m'a pas 
i ; [é possible d'obtenir un renversement complet de la rotation. J'ai 
espéré v parvenir et rendu' mauifesle directement le pouvoir rola- 



- m,i 3. Il tôt RmUB rësullcr de il, net quelqwj proto- 
ns li> sel di»sotn nVjl jpfla le Milfnd> ou le tlitonire trislaf- 

(v llilivlnl, l'I ji' iktisi? ■jim.ii (Njnrrirl appliquer l'r Hlt'lltc 
'i ■L'un i FTlftiii nrnaliri' ri , ■ i|iii^linits niuilufpii^ il- rliimic. 
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-filide riche i>n prolo\)tle ih 1 h-r, mm cristallisé, on cristalliM' iJ ;i ii^ 
li- système cubique. I.« {[rénal ronge, qui peu! renfermer jusqu'il 

:io pour i nu de proloïjde de Fer, m'a paru convenir [unir venfîer 

celle ■ oiiji.Mf un- ; mais, i ini lus rnuiibrcin édiaiitillrms qui! j'ai 

uégalif comme celui des sels de prétende, in:iis beaucoup plus 
<nu-i déraille el plus facile h manifester. Le perchloritru île fer on 
particulier donne do résultats Ir.Vrctu.-irqunbli's. I ne dissolution 
aqueuse Ires-étendue île ce sol » un pouvoir rolaloiro magnétique 

maximum. i|ni conlioiil 'io pour ion de pcrchlorure. overce sur In 
lumière polarisée uni! in-liim contraire à relit' de l'eau f>! sî\ à sept 
lins plus grondi'. à piè- r;^il" pur nu im-i | in-ut ;l ri'lfe des érban- 

lillons de verre pesant de Faraday que j'ai eus entre les mains. 

On obtient [dus facilement encore do. rotations négatives en subs- 
tituant à l'eau des di^ohauf- iluiit l'ii i-t n m propre sur lii lumière 
polarisée esl moindre que celle de l'eau, un uni se chargent d'une 
proportion de sel plus grand». I.'alniul el l'éllicr satisfont à la pre- 
mière condition, el se prélcut Irès-hieu par conséquent a la mani- 
festation du pouvoir rotaloii'i.' négatif îles sels de peroxyde de fer. 
Ainsi, en faisant dissoudre 'tu parlics de prrchlonire de fer cristal- 
lisé, préparé par l'neliou directe du chlore sur le fer, dans So par- 
tics d'iillier. j'ai obtenu un liquide fort ej neuf coloré dnnl le pouvoir 

m'ont donné des résultais niJloguos. Unis le meilleur des diLl- 
tunls que j'ai emploi es esl l'esprit de bois, qui, par lui-même, agit 
à (icifie sur fa lumière polarisée, el qui peut en même temps se 
charger d'une quantité i: on si dé va h le de perrhiorure toul on denteu- 
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mut liooltriiilp plu- ll'Einspaivul ijlir l'en II , l'éllior iiII l'alrool . rliiir|;i''S 

d'une proportion égale de sel. Ainsi, en dissolvant 55 parties de 
porclilnnirc rri ^t:i] J ist: dans hh parties i l'esprit de bois, un obtient 
un liquide c|ui, pur s» transparence, se proie !i des observations 
précises, et dont l'action sur la lumière polarisée est négative, et 
en voleur absolue prosipie double fit: celle du verre pi.'sont, On triple 
de celle du sulfure de carbone'». 

(ietto dernière dissolution est, ib 1 I mis les corps éludiés jusqu'à 
ee jour, relui qui, sous l'iiillnoiirc. du magnétisme, produit lii plus 
grande déviation du plan île polarisation, Mans iikiii appareil, Une 
roucli^ de 10 millimètres d'épaisseur, placée entre les armatures 
'"■lugoualos séparées par un intervalle de a^ millimètres, sous l'in- 

de ce résultat m'a Tait choisir lu dissolution de p or chlorure de fer 
■ t r l 1 1 s l'esprit de buis, pour reclien-lier si le pouvoir vil gloire magné- 
tique uégulif des sels de fer variait «ver la grandeur de l'action 
magnétique suivant les mêmes luis ipie le pouvoir rulutoire positif 
des substances ordinaires. A cet elfel, j'ai comparé la rotation pro- 
duite par une épaisseur de i centimètre de la dissolution à la rota- 
tion produite pur une épaisseur égale de sulfure de carbone, el 
j'ai lait lai irr lu grandeur de ces rotations m faisant varier suit l'in- 
tensité de réleclro-aiinanl . soit la grandeur et la forme de ses 

inie.in du poiiroir rulatiiii* moléculaire iiinfliiHlicjuo du jierfhlonire de fer, inaisjj n'ai 

i lit.irm-' 1 il,' 11;- . i ix|.,|[i„. |., IL - |'i.;in , IVIIl. c. J'iill.nll <.ll l'i'.jii-il it.. Ih.ii-, un L.Jiti.'iil . i n 

||.-||.-r:it, illlliv llm-C ijil'lllir ili.-iili|li(.||. Iim-iti. I C.IJ j ~l l|H" ilSWI furie oll-- 

i;.|],HI -Ir [.■|li|i-'l.l|i||n, llkll v., lr Y, ,\' iv. il i,. Il i]lillil.|l|r. p!ll luins JillAr, .'I 

longlfnjpv qu'il ne Tonne enlre le prrchlorurc et le diBaokanl une cou: lunule. il iIiI'iel,.. 

.|L.-iVj)lilJr il" LrL-lillli-.T. I.I.- llip.lltli':-.'!. S'il" I ■ - -i MTilil ftlllil.'! illl [|r. |i,,|L\|lil- 

' I \) 
'■" fi' iirn]blirv .'-I i uiii|;r ili- r.iilnili ilr.- |,l;i.| lin--, il,' wir.' l\-rii,:in( ];, .lui! H île l'ill- 
Huhii.i. il,, |. nui] ■ iln li.jut.l.-.Lir lu |Bi-ili 1.: la t.'i I|. |.ih"ij],.. il i Ifi-lr lirille 

. i^.ïi .a.. £,--,(.■, ' " 
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armatures, soit leur distance. Le tableau suivant contient le résultat 
lies e\|iériences "'. 

I. Élfcim-iiiuuiMl tmini ilo s.-s fusses armature» de iflo millimètres dp dia- 



iiittrc i>1 île 5o millimètres d'épaisseur. 
Distance entre les armatures. Su millimètres. 
Pile Je 50 i!lémen<s. 

lintaliiMi | ■ i ■ 1 1 1 1 h 1 1 r f ■ |>;ir le sulfure de carbone -4- o'hh' 

[lotation produite par In dissolution — a' S'iS" 

Rapport delaseconde rotation ft b première - 9,83 

11. ElecUu-ainiailt muni de ses armatures liciajjniialei. 
Distance entre h'- Miiiiilnf- . il.ï millimètre». 
Pile de 30 éléments. 

Rotation produite jjar I» sulfure d» Corinne - o'iïu'i.i' 

Rotation produite |)ar la dissolution — i*aS'3o" 

Rapport - 1,83 

NI. Électro-aimant muni de ses armatures liciogonales. 
Distance entre les armatures. 57 millimètre». 
Pile de 10 éléments. 

Rotation produite par I» sulfure Je rarlwiie i*&3'ii>" 

ISutatinn pniiliii'.' p.ir la dissolution — 4'5S' 

Rapport.. - a. US 

IV. Électro-aimant muni de ses armatures beiajmnnles. 
Dislance entre les armatures, 37 millimètres. 
Pile de no éléments. 

Iiiit.itli.il produit'! par li' s-uïli ni- île .■nrhuiir ■+- a'sa'iS' 

Rotation produite par la dissolution — 6*3i'3o' 

Rapport.. - M.7/1 

Valeur moyenn» du rapport des d.'in rotations - 1,8s 



On voit qui! le rapjiurl dos tletu rotations a eu la intî] ni* valeur 
clans tontes les eiriérii-nres. Par conséquent la rotatiun magnétique 
iii'i^iliic du |)lan de polarisation varir, comme la rnUitioti posi'lne. 
jirouortionnellemenl à l'action magnétique, il me paratl, d'après 
celte conformité tout à l'ail, jj 1 ultii I >]<■ . i|ii'elli; variiï aussi pronortion- 
nrlleiucnt tiu cosinus de l'angle compris enli'c l;i ilirceliuu di' l'action 
magnétique et la direction du rayon de lumière; niais je n'ai pas 

a> Us nomljmiiinmlsdanJcelableiu Sun! ( (.n i;;.-! |I|> l'indut'lii" il» la rnilltiir »| il,. 
1'inOiumee des plaqufs il yerre fermant la cuve. 



m SUll LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES 

luit d'expériences sur ci; sujet, [ne épaisseur do i r en limé Ire Je In 
dissolution île peirblururc île fer dans l'esprit du bois, placée sur 
l'appareil décrit iluns mon dcmii-iue mémoire' 1 ', produisait des ro- 
tations lru|i faibles ; sous une epaïssew de :i nu 4 cenllm Êtres, In 
dissolution était Irep peu transparente pour se prêter à de bonnes 
observa lion s. 

Lu nilrntc île peroxyde tic fer, soumis à l'nelion iln magnétisme, 
ajpt sur lu lumière polarisée dan- le rarine m'ii- ijuc le j n iv-Ji lonm.' , 
mais avec moins d'éuer|;ie. line dissolution aqueuse de ee sel a un 
pouvoir mu|piétirpic moindre ipir relui île l'eau ; l(irsi|iie In dissnlu- 
fion «si loill à fail concentrée, te pouvoir retatnire est presque nul , 
mais il n'v a pas clino|p'inrnt de si|pie dans la rulntiolt. 

Les deux urusaoles île potasse ou cyanures doubles de fer cl de 

par 1rs expériences de il l'aradaj. ■> , ,:1 par -relies île 11. Plûdcr', 
que le prussiatc jaune est diamai;néliqui> et le priissialc rouye ma- 
gnétique. J'ai reconnu que li' pouvoir rolaloire magnétique du prus- 
slale faune est positif et médiocrement considérable, tandis ipie 
celui du prussiale rmijje est néjpittl eL tves-eraud : i ô parties de 
|irussiale iou|;e dissoutes dans Nô parties d'eau duiiuciil un liquide 

dont le pouvoir rutnloiro ntu|pu'liqi si négatif et à peu près double 

de celui de l'eau en valeur absolue. Comme on verra plus loin qu'il 

eiisle des composé., iii ai;néli'];]i's Je métaux magnétiques dont le 

|iijuvoii ni laie ire iiiajpioliqur rsl néj;atil, il <■-! probable que le pou- 
uiir positif du prussiatc jaune- n'est pas du a ce ijiic ce composé est 
iliairiaipiélépii-, mais à ce ipie les propriétés plnsiqucs itn fer y sont 
aussi complète me ni dissimulées que les propriétés cbimiipies. 

Rien n'est plus facile à préparer ipi'uue solutiun aijueuse de por- 
rhlorurc de fer ou ife prussiatc ruiu;e propre à démontrer, même 
dans un cours public, ludion iiéjpiliir îles sels de fer sur la lumière 
polarisée. Toutefois il sérail utile pour cet objet, cl intéressant à 
d'aulres points de vue, d'avoir des substances solides , transparentes . 
douées des mûmes propriétés que ces dissolutions. Je dois avouer 

'" Voyei Am.nlr, tir tl,fi;r il ,li jikifKUr . T nYu- . i. M. III, |>. ,'(7. 
IM ri.linillll.ijifilïinifti'jwi pouriMG. 



parent, <:[■■■ ii été iui> i'i ma ilisjiii^iiiiin pat M, Dcvillc. eu erishuiv 
de i centimètre d'épaisseur, m'a présenté à un si haut degré les 
phénomènes de la pnlarisaliun lamellaire, que j'ui liù l'i-itoncor n 
m'en servir. Divers iïjijjbi 1 1. 1 1 1 ts de verre? ferrii|jiiieii\ que j'iii essayes 

tihlos «le se rluirger'dcs oxydes métalliques les plus div.-rs. M. Mnr- 
gueritte a bien voulu m'en foire préparer quelques édiaulilleEi. 
emilenaul de . r i ù ^10 ]i. o/u de peroxyde île fer; mais aucun île ces 

échantillon*, tui 1 après lui remit IriVpi'idungé , ne -'es! montré 

-iiflisaiiiriii'iit dépourvu dn trempe |ionr éire propre ;hi\ .'v|n ; i ifin i's. 

que il. Mallhiessen a evanuués 11 ', il s'en trouvait i[ui auraient pu 
convenir: mais il ne ma fins été possible il'oblenir la permission il'eu 
essayer aucun. 

Je n'ai |>its mien* réussi lorsque j'ai cherché à préparer un com- 
posé île fer facilement fusible et siillisauimenl transparent à l'étal 
liquide peur que l'eu eu pùl étudier l'action sur la lumière pola- 
risée sans être obligé Je li 1 ili-s liv. Les propriétés du r h le ri ire 

double d'aluminium et de sediuru m'ont fait ponsiic que le chlorure 
correspondant de fer cl île sodium, s'il existait, pourrait être ronve- 
nahle. Ce composé existe en i'IÎcI; 11 se prépare sjn.s (liliiruhé ru 
eliaiilfanl ensemble it'i parlli's de perchlnrure de fer et i ■} parties 
île clilorurc (le sodium ; il se fond aisément sur la lampe à alcool , 
mais à l'état liquide il n'a aucune transparence. 

Nickel. — Tous les sels de nirLel que j'ui essayés nul un pouvoir 
rolatoire magnétique pusitif. de sorte que leurs il is.-olulions eiercent 
sur In lumière polarisée une action plus grande que celle de l'eau 

qu'elles confie I. Ce pouvoir rotatoire positif est assez marqué, 

el comparable à celui des sels de zinc ou d'éinin. 11 est particulière- 
ment essentiel, lorsqu'on veut le déterminer, de tenir compte de 
l'influence qui: la coloration île lu lumière émerveille exerce sur la 

1» Camplf' Wu.^./ni.cr.Jr FAaiêmitiln I. ri I. \W. 
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une épaisseur de hh millimètres de rhlnrure'do nickel en dissolution 
médiocrement concentrée, le rouge, l'orange, le violet et l'indigo 
sont presque éteints, le bleu et le jaune sont notablement affaiblis, 
et le mnvïmuin d'intensité correspond au* rayons verts; il résulte de 
I» que la [cirai e do passage esl Jiuairconp plus déviée que si la lu- 
mière passail à travers le rliloruro sans altération. 

Cobalt. — Le pouvoir rotatoire magnétique lies sels de cobalt est 
positif, niais plus Faible que celui dessein de uiekel , el assey difii.-ilc 
à manifester, parce que l'on ne peul dissoudre dans l'eau line pro- 
portion île ces sels un peu considérable sans diminuer beaucoup lu 
transparence du liquide. La coloration lie la lumière émergente 
exerce sur la position de la teinte de passage une influence opposée 
a celle qui a lieu dans le cas dos sels de nickel : le rouge étant la 
couleur dominante, la déviation de la teinte de passage se trouve 
diminuée, de sorte que, si l'on négligeait la correction nécessaire, le 
| m li voir rotatoire magnétique des seb de i uball paraîtrait m égal il' el 
très-faible. 

Manganiac. — Les seis de protovyde de manganèse ont un pou- 
voir rotatoire magnétique positif el peu considérable; mais comme 
leurs dissolutions sont pai l'ailomoiil incolores, rien n'est plus larde 

qu.d.l.mu.LMcr. 

Les sels de susqumvide de manganèse uni lin pouvoir colorant si 
rou>idérablc. qu'il est impossible de s'en servir pour les e\|>ériences. 
liais j'ai trouvé an laboratoire du Collège de France un composé 
rorrespomlant probabl -ni à ces sels, le eianure douille de man- 
ganèse el de polas-intu kMliv'Cv' 1 , ipn m'a donné un résnllal remar- 
quable. Ce sel dissous dans i'euu diminue tellement le pouvoir rota- 
toire de la dissolution, que l'on doit lu regarder comme doué d'un 
pouvoir rotatoire négatif Cri est-il de même des aulres sels dV 
>e.-.qiiio\ïdc manganèse? C'est ce que je ne saurais dire avec 

certitude, is la supériorité dn pouvoir négatif des sel.s de pennub- 

de fer comparé à celai des sels du pruln\yde me porterait a le penser. 
Quoi qu'il eu soit, el pour rester strictement dans les termes de 
l'expérience, on voit que le manganèse ùlalilit en quelque sorte une 
transition entre le fer d'une part et le nickel el lu cobalt de l'outre. 
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O (|ui esl hi règle pour 1rs sels (le kr semble i'eueplion pour les 
sels lie manganèse, et net vmâ. 

La propriété intéressante du rvanure double de raonj-anise cl de 
potassium m'a fait examiner le rvanure double de cobalt et de potas- 
sium ave, l'espoir d'y rencontrer un mode d'action analogue; mais 
j'aE trouvé qu'il possédait an pouvoir rutnloue magnétique positif, 
et d'ailleurs assez faible. Il est même .Ikma^/^w. 

Chrome. — Les sels de protoiydc de chrome sont si diuirilrs à 
pripnr, ,l,u„« à «un. pu», ,|uc j'ni ren.n.i 4 l„ „„„, to 
à l'expérience. Ceuc de scsunùmdc ont un ,i , t rand pouvoir cuU- 

™i, qu'il ,,, tapriM. d'en iri. quelque, .,„« , d.n, 

l'eau ou l'alcool sans détruire loutc Iransparencc ; mais l'acide chro- 
« » I» ci™»»»' « I de henné. . 1 <■„, Le 

cliroiliatc neutre de potasse, lres-solulili> duos I eau , comme nn sait, 
donne des dissolutions d'un jaune clair, dont la coloration laisse ai» 
e\|iériein'es louli' la précision désirable, et n'enerce i|ue très-peu 
d'influence sur la position de la teinte de passage. Le bichromate 
de potasse, moins solublc dans l'eau, donne cependant des dissolu- 
lions plus colorées, mais ore fuit transparentes, et qui nViigeii! 

aucune correction dons l'observation de la teinle de passage. L'acide 
ebroniiijue au coiilraire donne des dissolutions d'un rouge Irès- 
foncé. dont la coloration tierce une grandi' infUii'iu.'i' sur la position 
de la teinle de passage, mais qui. sous une épaisseur de 1 à i centi- 
mètres, offrent une Iranspare ; sulli»ai>l<'. Les dissolutions de cw> 

trois substances m'rmt donné les résultais- suivants. 
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L'expérience relative bu clirn 
considérer. On sait en effet qui 



uaguùïiqiiu suit négatif. On Ir 



F,ch cinq miÇUuii dont ji> vinis d'étudier les a 



longtemps ragordoB 



i nit;f rii-( ijjdKS par tous les plivsii.ii 



[ias du infime lie ti'iu qui ïiint suivre, qui h 'nul ùlù signalés 
M. r'iimdiii', ut dont 
qm'lipies-uns mi!me su Irouvciit ici e.vamiiiùs pour lu pi'uniu'iru fuis. 

J'ai lll'l pal 1 l'illlsl-rpil'lll in'iltliiclll'l' il n'rilii'r [c l'urai'li'l'l' !liai[]|r ; tiqiir 

du eus mutauï avant d'étudier lu pouvoir rolatinru m t i< pi* 1 du 
leurs roiuposùs. Dans uulle vurilkaliiiii j'ai suiii la ivj;lu posée par 
'■I V«jpi !.. «muni» .lr' M, l-Wlay ril.i |il„y 
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M. Kitrndiu, rjiii consiste ;'i regarder connue doulou\ 1" iii;i|;in:li.-itif 

ili- luul métal qui nVsl i]in' fiiilik il iiisi|[tn : lîi|iii' cl qui ne produit 

nui-un composé uiaj;iiélii|iic, particuloViticnl aucun nuilo. La pru- 

■ '- l- J l ; l 1 1 1 j J ] u d i do métal Fniblomenl magnétique. <■< lellemenl faillir, 
qu'elle échappe il luule analyse el qu'aucun procédé du piirilicalion 
ne peul on nnranlir l'absence. 11 mi csl tout a ni muent lorsqu'il s'a;;il 
d'un sel ou d'un oiydc; si l'on veut en expliquer le iiiii|<nélisme par 
la présence accidentelle d'un sel on d'un oxyde du Fer ou de quelque 
nuire composé analogue, comme le magnétisme de ces composés est 
incomparablement moindre que celui îles mélam roi-ri-s|]orii I :j u , il 
on faut supposer une proportion telle, qui' l'analtse penl aisénieul 
l'uccuser. C'est ainsi que l'on mil plusieurs métaux faiblement m:i- 
[piéliipies en apparence ne donner, par oxydation on dissolution, que 
des rumpiisés ilianme;nétiques. 

Titane. — C'est M. Facada) qui u classé le lilane piirmi les ps 

magnétiques. J'ai vérifié ses observations sur des échantillons jiurs 

de lilane qui m'ont été remis par M. Mevillo. L BgniSlisme du 

lilane m'a paru supérieur à celui du ilironie pur, et Irop Trirl pour 
être attribué à des impuretés <pii échapperaient à l'analyse, l'armi 
les composés do ce mêlai , l'acide lilaniijue csl magnétique et le hi- 
clilorurc de lilane est ilinianiptctiquc 11 -. 

J'ai néanmoins examiné le pouvoir ro la lu ire uiarniéliquc du bi- 
ehlorure de titane, qui est, comme en suit, liquida à la tempérai lire 
ordinaire, transparent et incolore. Je l'ai trouvé négatif et un peu 
supérieur on valeur absolue nu pouvoir rolatoiro magnéliquo de 

Il y a doux remarques à lai ru suc celte 01 péri en ce. Elle montre 
d'abord que les phéorniii'itcs qui nous nrcupt-rif dépendent bien peu 
des analogies chimiques qui peuvent exister enlre les divers corps. 
Les i-liijnisle-. i.iiii~L!li''reiil mi ;;énéjal le titane l'oruine l^uui de 

l'I Dans lu Mille |U>Vii[.V.'i 1' lf:ij' ; iliii' lie-, M-iciliijs. |i' S Juilh'l j'ai ilil >p< jl' 

imv:ic. |Hi rctoTiinilnj in- rcrhliuii: -i liir-lilrruv.; il» il.n- .'kiil r:i.;;n';!<|ii' uu il.i- 
in,i;;ni!li'Iii(.'. > '■'■■•' mt viiiI Hi- rii|i;iTii,'in |irw..l..i i>nnj;ii> ^ pr M Qm:l |ronr i : IuHif r 
iVdim i|.-s aiiri.inli -m li". Ii'|ni<li'. i |u . ■ j'.ii ni | rl > |., ■ |ij4rsliuil. 
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l'élain. el regardent en particulier les 
taux comme des corps entièrement cuir 
semblable an contraire que ces deux co 
les pôles d'un électro-aimant et que IV 
lumière polarisée. En second lieu, par 
lu transparence du biclilorure de titane, 



bichlorurcs de ces deux ràé- 
mparables. Rien de plus dïs- 
,rps lorsqu'on les place entre 



de l'étal liquide cf dl 



Hit manifester direc- 



tement b" pouvoir rolatoire négatif san- qu'un di"iibaiil intervienne, 



première* expériences. Quelques, personnes aïaienl considéré l'action 
uéj;alive île certaines di-o! niions ferrugineuses comme due à ce que 
les molécules du composé magnétique dirons, aimantées sous l'in- 
fluence de l'électro-aimant, exerçaient sur les molécules voisines du 
dissolvant uni' iirtion magnétique contraire à relie de lelertru- 
aiiliaiii lui-même. En présence d'expériences relatii'cs ù des ilissol- 
ïants aussi variés et par eux-mêmes aussi peu actifs que ceux dont 
l'ai l'ail usage , celte manière de uiir semblerait bien peu admissible ; 
les expériences sur le chlorure de litane la réfutent complètement 
eu Mollirai! un liquide r/eiimi;;r,éf.^i.e (lniil le pi.nwiir l'uliiluin' est 
néjl'ltij ' . 

CMtiiu. — Le ma|;oélisuii' du cériuin .1 été découvert par M. Fa- 
raday, el il n'est pas plus dillirile à constaler que celui du cliroiuo ou 
du manganèse. A défaut de cériuin métallique, que je n'ai pas eu à 
ma déposition , j'ai examiné deux sels de ce métal parl'ait'meiit purs, 
préparés par MM. Itainour el Deville dans le cours d'un travail sur 

sulfate et un chlorure'". Tous dcu.v se sont montrés forlemcnl ma- 
gnétiques, tous deux ili-uus dans l'eau ont manifesté un pouvoir 
l'Otatoire magnétique ué[;atif. Le sulfale a donné uni: dissidutioii 
rougeâtre assez transparente, donl l'action sur la lumière polarisée 
a élé notablement moindre que celle de l'eau. Toutefois , comme je 
n'ai pas analysé celte solution, je ne puis regarder que comme sim- 
plement probable le caractère négatif que j'attribue au pouvoir 

'•> L'olijKltDii 1I011I il Viifiit un m'a Ole bile verWpmn.i et n'a jamais éli! men- 
li V ■Lui* nnnirio .,.ilileMli,.<i ...t.ti.e 1 l'el.jn <1« ,»« rwliertha. 

»' WM. Diiimiiii' i;l D-tiHe n'iii:ii>.T!t |iaj l'inii'v neiiu : la ™iL]inii>ion m ;i il ml 1- <-■■' 
il.-iii .m |i. ,i IV|ii.i|iiis un il> iij-: .,11 1 lijinir: il- -.h.mciiI siuli'iiKiil us f.Tlilinlc .[ii'il- 
mi i-nf.-iiii.iit rit auruu- li.n't (fini rnrljl .p<l, dii(|ui ; i|iic 1r ririum. 



et pur là se trouve écartée 



objection qui avait été faite à 
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rulaloirt! magnétique du sulfate. Quant au clilorure, il no peut rester 
mit m il doute. TJ inj dissolution roucoiilroe de ce sel, placée nuire k-s 
[)ÔIl-> lie leli'i-lni-iii nid lit , e\oive sur lu lumière polarisée une arlion 
coiilrairc à celle tic l'eau, i.'l à peu près égale eu valeur nbsohtr-. La 
I i i a 1 1 h ï 4 1 L 1 a*' purlaile île lu disse In lion rend Irès-farilo la consultai iuti 

du phénomène. 

l'ramvm. — M, Parada; ft lai-sé subsister quelque doute sur I. 
place que l'uranium doil ocru|ier parmi le- méiaUI magirétique- 
ou parmi les niélam di.iiuBgnéiiqnos. Il a trou* 1 eu effet le |iruhmitc 
faiblement magnétique et le peroiyde non magnétique. Néanmoins 
le mtgniUtme de l'uranium ru si pas dnulem; IVmdi* .. i; . el 
IVisydc noïr d'uranium, prépares en chauffant à une lenipéraïun- 
plus on moins lletrc des erislaui de nitrate d'ur.ine purifiés par 
plusieurs cristallisations successives, sont mamiéliques. Ce >|UÎ rend 
eelte expérience lent à fait démonstrative, e'osl que le uilriile ri'iirane 
est iiil-iuéiue diamagiiétiqiie. Le uilrale d'iione est d'ailleurs le seul 
composé d'uranium donlj'aie déterminé le j voir lotaloirc magné- 
tique, et le résultat qu'il m'a donné csl remarquable. Ont: dissolu- 
Iidii aqueuse de i'e corps, sous l'ioil leurc iln magnétisme , e^-ire 
sur la lumière polarisée nue arlion moindre que celle de l'eau qu'elle 
contient, ce qui conduit à regarder comme négatif le pouvoir rola- 
(oire magnétique du nitrate. Cette conclusion est conlirméc par l'é- 
tude des dissolutions que l'on peut préparer avec l'alcool ou 1 etlier. 
Le nitrate d'uralie fournil donc un troisième exemple à placer à cèté 
du chromato neutre de potasse el du bielilurure de titane" 1 . La va- 
leur absolue que mes expériences allnliuin! au pouvoir négatif du 




pur, qui m'a été remis par M. Deviile, est fortement magnétique : 
ce qui suflil peur rlnsser le lanthane parmi les métaux magnétiques, 
comme sou analogue le ecrium. Kn Irailont ce rarbunate par l'acide 



1,1 L'eiiltf ax do lroi> nue pose» diim^éliquoi dont le pouvoir rolo loin.' DUgnMqiM 

!li. : j;.l!i£ niiilllli! iii. il ...]iiiri- mil I": phi^ I I . |>.;;i: I S-, il 11 \ Il [m* ih: 

L-dnlifiil -ii:i[il'-.:iln- !.. i-.i|,.Hl. : .liil.n;[ll- : l:i[ii.' 1 1 1 — ri.i|i. .-1 Kl; pitmii r ■iir. : iiia|;ii. : - 
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I u t o i in ni □ gni5l Lq u e était moindre que celui de l'eau. Il est donc 
probable que le pouvoir rolaloire m jijjfi Clique des sels de laulbaiic 
est nantit; toutefois, comme je n'ai pas fait l'analyse de la disso- 
lution, la chose n'est ps ;i l>s<jl i iiiifnt certaine. 

MeU/bdine. — Le molybdène métallique qui m'a clé remis |iar 
M. Debrav est magnétique, et. cenune celle propriété se retrouve 
dans l'acide molylidiqnc purilic par plusieurs distillations, elle ne 
saurait être attribuée à la présence di' substances é Ira libres. Le mo- 
lybdène doit donc Cire ajouté à la liste des métau\ magnétiques. 
Les mollbdates solnhlcs que j'iii tus à nia disposition, ceux de 
nngnéliques; leur pouvoir rolntoire 



oagnél 



ilif. i 



mnm. — 11. UcvïHe a rangé l'ali 
faiblement magnétiques. L'analogie de I 
généralement considérer ce résultat cor 
dau! je n'ai pu trouver aucun composé i 
magnétique. L'alumine même, quand ( 
jior les électro-aimants. Je me suis proci 
de l'iïcole Normale du nitrate d'alumine 
magnétique, et j'en ai entrait par calcin; 
qui s'est trouvée aussi Irès-diaimignélii 
leurs, les pouvoirs rolatoircs mugnétîi 



rbimie de l'Keolc Normale et de la Faculté drs sciences, puur sou- 
mettre à l'action du magnétisme les composés il'un certain nombre 
île métaux rares depuis quelques années, ,,,,1 J'oIjj i-t il'iun» 



ou M. Riche, ont tous paru, sauf un échantillon de glucmiu.n, 
sensiblement attirés par les pôles de l'éleclro-aiiuatil : mais tous 
leurs composés pues, particulièrement leurs ovydes et leurs chlo- 
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rures. son! inconlestaU.mrnt diaroîgnéïiquiîs, cl tous coui .lf.nl la 
.-.oluhililr on l'état liquide m'a permi* d'étudier l'nclion optique ont 
un pouvoir rolaloiro magnétique posil il*. 

|j- im,ii;n.'« i •'•■-\ riii;i|>orl> : de Ih même mauii'ro. Lit murrcaU 

île magnésium distillé, m'avait été rrmis par H. Troost. m'a 
paru magnéliqim; ruai?, la inagriéiie purr, <|uc ji- un' sui- prnruré'' 
rn calcinant du nitraio pur et diamagnéliquc, est diamagiicliqile. 
I.i: piiuiuir rotiilnin- magnétique de tous lus sels magnésiens est 

D'après ces «péri en ces, il me paraît probable que l'aluminium. 

le ïïrcnniuui, le glutinium, le lithium, k niHgie'-. i le tungstène 

sont réeUemoot di.imngiiétiques. On ne comprendrait guère, en 
cITel. que de- 0>)4» iliHmajiiii'li'pie- |>"-.eii( résulter île l'iiniiui 
de roélauv ma (fié lû pies avec un gut magnétique. IWgèuc. Toute- 
fois nous savons encore si peu do chose sur la vraie cause du ma- 
gnétisme, que je ne me croîs pas autorisé, par telle seule considé- 
ration, à me prononcer d'une manière nbsiiliie. 



En résumé. toute-, les suli-lance-, (Iniiuaguéuque., iliiiis la compo- 
sition desquelles il n'entre aucun métal magnétique uni un pouvoir 
rolatoire positif: il n'en est piis de même île;- substances où il entre 
quelque métal magnétique, et, d'après l'ensemble îles phénomènes 
oiisrnés ]ii-i|ii ici , "ii pi'iil diviser le.- inélatu magnétiques en trou 
classes, qui ont pour tïpo le fer, le nickel et le manganèse. Le pou- 
voir rotatoire 3 1 1 ;j | ; i l ■ ■ t l t j ) J i ■ de fous 1rs conquises du fer. à l'exception 
des cjan n fer rures, où l'on sait que les prupriélés ilu 1er surit entiè- 
rement déguisées, est négatif; le pouviiir rotalnire magnétique de 
tous les composés du nickel est pnsilif. A célé (lu fer un (luit placer 
II- titane, le rérium, le lanthane et probablement aussi le chrome et 
l'uranium. A coté du nickel doivent se placer le cobalt et le molyb- 
dène. Le manganèse représente un type iiileniiédiaire , le pouvoir 
rofatoire magnétique de ses composés étant lantùt positif, (anli'il 

négatif; il ''st [Kissilile que le élire et l'uranium se rangent à célé 

dri manganèse plutôt qu'à coté du fer. 
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D'ailleurs aucune relation ne paraît exister entre )e sens négatif 
on positif du [Hjinoir rotaloiro ni :i i;m i'i i 1 1 un.' et mm propriété, quel- 

j;m''|]i|iir fjiii détermine lu répartition des mêlant magnétiques dans 
les trois classes précédantes, [niisi|iie le Ter et le nickel, les plus 
fortement 111 Eij;in'li(jui's de Ions les mélaui, sont les tvpes îles deux 
classe- opposées. Ce n'es! pas non plus l'iinaloijie chimique qui peut 
servir de rèedo. Si l'on voil sans éJonnemcnl le cobalt se ranger à 
l'été do nickel , le chromo ;'i ci'ilé du fer, le lanlhaue à côlé du oériuui. 
et le manganèse servir de transition l'nlre les dciiï élusses opposées, 
'in est surpris de voir le titane ou l'aluminium s'éloigner complè- 
tement de l'clairi ou du fer. 

Une autre livpulhése sur In liaison des phénomènes m'a été sug- 
gérée par d'anciennes expériences lie M. l'hïcker. Ou se rappelle 
que ce |ilijsieien avait obtenu des mélanges île corps magnétique. 

,i. |. '-f (■» d ;n. I p . | ■ i • - 1 -j p | ni .'Ir f. |. ■.. . . |.., | . 

piles- d'un élorlrn-auuaiil de puissance donnée cl attirés par les 
paies d'un éleclro-ainnuil plus faillie. Il eu avait conclu que l'allrae- 
tinu m;iei]i'lii|iie \iiriiiil aiee l'intensité de l'électro-aimau! suivant 
une autre loi que la répulsion n Iim iii:ij;iih ■( i< [ m- Je me suis deioaudé 
si quelque chose de semblable u'aurail pas lieu dans le cas des pou- 
voirs rotatoiros iioi);iiéliques: si, par exemple, le pouvoir rotaloiro 
magnétique des sels de nickel ne pouciait pas être positif pour une 
certaine grandeur de l'aclinn nin;;rn. ; l ] r| in' . négatif pour une gran- 
deur Irès-difléceulo, et nul pour une grandeur intermédiaire. 11 en 
pourrait élre ainsi sans ipie le rliangomeiit de sif;rn- oiïl lieu entre 
les limites des forces magnétiques ordinaires: mais il est Irès-pro- 

s "écarter sensiblement, de la loi générale de variation des pouvoirs 
rotaloires magnétiques. Pour le savon 1 , j'ai comparé , sous l'influence 
d'actions magiiéliipies Irès-ili lièrent es . la cnlalion produite ]iar une 
dissolution de sulfate de nickel à la rotation produite par l'eau, et. 
comme j'aî Irouvé te rapport des dou\ rolaliuiis absolument inva- 
riable, j'ai drt nbiiiidonncr mon hypothèse. 

l'Iuilani. M. l'Iinlo- -i r. . pjiiiin l'uiuuililu<[fï ■ 3 u iHl.- iiil.r|iiH,iti"j| ilip hb i.-i|p-- 
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RECHERCHES 



LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES 



PAR L'ACTION DU MAGNÉTISME, 



QUATRIÈME PARTIR. 



(ojwiTB' ffi,vp(.'.f bk iMïiBtlm: tirs amm. tiihf. r.xi, phîe f,j 



J'ai riinn nain i- de oiiuuiiiiniipior ,'i l'A< ;ttln'riiÎE' les résultais d'une 
série d'expériences .sur la relation qui nistn enhv la relation majpié- 
tiquc <lu plan de polarisa lion d'un rayon dp lumière homogène el 
s« longueur d'onde, line expérience de M. Edmond Becquerel, cou- 
-islnnl à compensn- l'ncli.ni d'un IVaimu'itl de mrr yemnl pincé entre 
les branches de I V'IivM'.i-ii mi±;i n ! par l'action d'une colonne d'eau 
sucrée, paraissait indiquer cpie, pour celle substance air moins, la 
loi des rotations différait peu de la loi de la raison réciproque du 
carré des longueurs- d'ondulation. Des rorherrlies plus récentes de 
\l. \\ iedomann conduisaient, an contraire, o inlmellre : i " (|uc Ja loi 

r i r ■ >*oppliquail pas- nu s'iilflU'' 1 • T ■ ■ i~;h [ 1 n i r t iiiiiin] n;i! jiar coiiM'q lient 

de j'énériiiité; •<* mais que, lorsqu'un .siiiiinellail n l'influence nin/;né- 
trque line substance atlke, toile que l'essence de cilroii nu l'essence 
de térébenthine, il y avait, puur charpie couleur, proportionnalité 
entre la rotation magnétique du plan de polarisation el la rotation 
due à l'action propre de la substance. 

Je rae suis servi, dans mes expériences, tir lu méllindi- qénécnii' 
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de MSI. Fï/.eaii et l'\>iiraull, ainsïsle, eoninie mi sait, à recevoir 
sur un prisme \;\ liuuiù'o |iriinil iiciiinil |)id;iii-ée el transmise par 
lr- eorps Initisparenl, H à étudier l'i>l;i 1 de polarisation des diwrse.s 
parties ilu spectre. A 1 1 v ravons durit le plan de polarisation est pa- 
rallèle à I» swlion principale du prisme de Nicol analyseur corret- 



di>ii ih'l- . I(j[M|u'iui rliaiijri' la din-dion il» courant, i-st préeiséini>nl 
le douille île la rotation due à ]\uiirm dus l'iuves ina|;iié|ii]ues. 

r'i'-jiiiiiiliintes a lit l'iiuj raies ('., I). K. \'\ G" 1 , g irm e- les siilpslanres ipn- 
î'iii élmluvs. I.i rotation eorre s pondante i'i lu raie K étant prise pour 



llissulalirai rte clilorure de calcium. 



0,63 


0.71) 1,00 i,- 
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eiaele <le la raison réciproque 
rail e\i[[é In série de rotations 



ijiii ne ililTère heniir-oiip il';inriine îles séries du laldcaii préi'rdont. 

rjmillil* in pw inliifciiianls, pour lis rak-s C cl G , i|ii'rn mcllanl an devant de l'œil dc« 
L.i.v. clin-.- .| 11 1 .1|i-îj; I lu iv|;i >•■! cl lirillanl» 1I11 surfin-, suis affaiblir n-n- 
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Si l'on a t'|>ard i'i In nature. <)'■< liquides ijiii s'érnrii'tit le [lins lie In 
loi (sulfure de carbone, essences, créosote), oti résumera dans les 
trois proposl lions suivantes les résultats (le mes expériences : 

i° Les rotations mn;;i]rliipios ilu plan do polnrisntinti des rayons 
de diverses li i u l--ui ls suiient lipproximntiviiieiil fa loi di' In raison 
inverse du i ;i i i i' de. longueurs d'onde. 

dllil de In rulnlion pnr le nirré de In lou^ueu. d'onde nille en ri'nis- 
.-.nril de l'est njmilé In molli- l'élrniioilde n l'rUrrniilé In phs réfraii- 

«fililif du spectre. 

o° Les substances pour lesquelles cet ai rroisseinenl esl le plus 
■l'ii-ilili.' son! nu.-si celle- (pli un! le plus <jr;uid pouvoir di.spersif. 

Une discussion HiiiMiéma tique ipii no peul troiiuT place dans col 
l'Viinil montre i|ne ces luis j n - perim'Hi-nl pns d'iillfdiui'i' nm oipia- 
limis iliiïi'reiilii'lli'sdu niuuvi'iEienl d'un sjslème d'ondes pluries nnr- 
uinles n I'uve des :, dans un milieu soumis à l'influence j ri.i r j i n'-L Ïj 1 1 1 c . 
la fnrnie 



.pie M. Charles Neumnnn a diduile d'une, hypothèse particulière sur 
hi cause des phénomènes, el que M. Airv niai! déjà pniposee il > 
y n di\-sepl ans, peu de mois après In juildirnlion des di'emiverlo?. 
de H. Karuilay. Au ciintrnîrc. ces lois s'ncrordenl également soit 
avec les tfijun lions 



i|ue M. Maxwell a déduites d'une livprilhèse rultèremon! dilloroiile 
de celle de M. Charles \euniann , soit 0YM les équations 
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La précision des expériences m; permet pas d'ailleurs ilu faire un 
choix entre ces deux systèmes 

Knlin îles e\péni'1in;s sur 1rs militions magné lii|in>s df l'onde lar- 
Iriipn: dissous ni Vint lait voir (juc la proportionnalité s nj ij xis-'-c pur 
11. W'iedemann entre les rotations magnétiques et les militions 
propres d'une siihslonre arliiv n'i'\iste pas réellrini'iil. J'iiî, en effet, 
obtenu pour les deu\ ordres de plii'iiniui'iu-s les séries suivantes: de 
résultais : 

Rotationg magoetiques 0,79 1.00 i,5a 9,01 

o.Hn 1,00 >.M 1.88. 

") Il M 1 I indll n- nuacLviKc l« rneilîrifllU 

|... .■...'lliri.Tbl- 1 .1 ^ -uni i!ii rii.'ibii- .irilri' ; ;r.i ri. I . ■ i iv. Lu]-, \--. lhlr.\- .'Nuil ni'j[l l'fpri liW 
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ADDITION 



À LA QIATHIÈHK PAUTII DES «F.CME1CBÏ9 



LES PROPRIETES OPTIQUES 
PAR L'ACTION DU MAGNÉTISME. 



(COMPTES BEVDI'Ï DE L'ACHOim DES SOBÏCTS, TOME LUI. MOE flîo.j 



Les recherches dont j'ai eu l'honneur do communiquer i l'Aca- 
démie un résumé, dans lu séance du G avril dernier, ont établi que, 
dans la jji'jh'-imIïI i- des substances transparentes, l.i rlis[)Pi'sioji ma- 
gnétique des plans de polarisation s'effectue approximativement su i- 
vanl la loi de la raison réciproque des carrés des longueurs d'onde, 
i'l que celle loi ne souffre pas l'exception remarquable h laquelle 
elle est sujette dans le cas des substances arliies par fil l-s— i m^riivs . 

J'ai Tait remarquer que celle loi était absolument contraire à une 
théorie des phénomènes [imposée par M. Charles Neumnnn, mais 
qu'elle s'accordait également, soit avec les équations différentielles 
qui se déduisent d'une théorie proposée par M. Clerk jfetmrH. 
soit avec d'atilres équations différentielle? renfermant les déruécs 
troisièmes des déplaceineuls moléculaires prises par rapport au 
temps. Mes evpérienres n'ai aient pas la précision nécessaire pour 
autoriser un choi( entre ces doux derniers systèmes, et elles pa- 
raissent d'ailleurs s'accorder avec une con.-équonce qui leur est com- 
mune. Les mêmes calculs, en effet, qui montrent que ces équations 
enniluiseri! à la loi appro\iuiali\o du carré îles longueurs d'onde, 
montrent aussi ipie l'approximation de cette loi sera d'autant moin- 
dre que les coellicienls A,. A,, l'on dépend ie ]diénomètie <le la 

Votr, 1. — Hémoins, il 



■1U\ SUR I.KS l'UOP JÏIMTKS OI'TU.H 

rl isj tt- r-iiiui ordinaire, auront des laleurs plus sensildes: ni, ■ I ~ ■ ■ ■ i 
autre nilii. les sulistnnres qui ni 'on! | )D ru sïrrirlrr le plus dp lu loi 
: -ii I l'un' île i-ji [b<j no . essences, créosole I se fruil r<*iii<ii'<|iicr par la 

Afin do savoir eMirtcuient -.i celte i ■ i n n i ■ i d >j i n ■ i ■ mail le cacaclè-re 
tl'u ii i 1 lui | je' rn'iTi 1 1 ■ île lu nature . et d'appriVier la valeur des i'iiiiri-| ■- 

tions théoriques Je M. rWoll , j'ai onlrepris de nouvelles rwhcrrltcs 

dans I i'hi: jij c l 1 1 's je nie suis eltWn- île donner plus di' précision iin\ 

puissance (1rs appareils riiiijjii.'-li<iucs que pac l'accroissement d'in- 
tensité du sporlre lumineux i|ui, dans la méllinde eniploiée (eello 

liais, pour ne conserver iiiicuu doute sur lus résultats, j'ai prié un 
iilisi'vï'rili'Ur, Irès-eiei'cé à ce (;enre dV\]iiSrit'iices de reprendre 

les sures les plus importantes, et l'accord de ses déterminations 

avec les miennes a été entièrement satisfaisant, l'uni- îles raisons 
évidente- d'elles-mêmes, j'ai sulliiils il'aliuril à l'expérience les ilem 
liquides les plus transparents et les moins colorés parmi les liquides 
l'iirlenieiiL dispersils ipii avaient fail l'objet de mes premières re- 
i-lifi'i-li-'s . le sullïlie e 1 1 ■ carlinne et la créosote du commerce, domine 
l'élude de ees deu\ substances a sulli pour résoudre d'une manière 
décisive les questions ipic je m'étais pusées , je n'ai pasj<l|jé nécessaire, 
pour le moment, d'étendre nies evpérienies à d'antres corps. 

J'ai trouvé, en elFel, pour ees deu\ liquides, les séries suivantes 
de valeurs relatives du pouvoir dilatoire, magnétique l'oncspuiidaul 
auv diverses raies ilu speclre : 

MJfDDr Tempe rttlJr* 

Sulfure de carbone. 0,393 0.768 i.oou i,iï& 1,70* ao'.ûS )S*.q 



'M. r<-rni'i . ■ 1 ij ï •' .[■>' J«« •n,-, ;-.. i]"|iui< pliliieiln innis, île l'iliidr du |jnuniir 

ik'- ^i|.i'ins ili - liiniiili'snctifa- 
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hKVEr.ni'PKEs par i/actlon ni; uacnëtisme. an 

lnin/.(iii[iil ;i l'ulliiiLiU'iit' el à liuietU' evi'iilriipie. i-uji^t ru il ]>;ir 

M. Bninner ■>, les valeurs suivantes dos îiidirc* de réfrniïiou, qui 

l'imliiTiii'Iit ri; qu'on Mii;ii! di'ji'i <l- Il lie;;rdil< ; il' 1 la dispersion (lu 

sulfure il'' carbone ni de la rrénsnfo : 



Je ™tW I ,,6, *ï '' Sai0 ' ,fi3lî8 1,6i8 ' '' 67,H ,,6 9 Sfl "**■'' 

(Wosole. . . ■ i.53lia i,M*o i.GifiS 1.5553 1.SU7H i.5 7B n ir.u 

Ainsi In siihslanee la moins disper-ive s'éearlo do la loi esarlo lin 

rarrédes longueurs d'onde ;ui moins aulnul , el prolinbleim'iil nu' 

plus que In subsliii In plus, dispersive. Li relalinn que mi's pre 

peut (ire pris pour l'eipressioii di' In vérité. 

Iles calculs qui ni 1 peuvent Irouver plan.- dans ce résumé l'uni 
iiiii'uv ressortir le sens de relie eonrdu.-inn. Si l'un eonsidèro l'indu ■•• 
de réfraction 11 comme une fonclion de la longueur d'onde À, 1rs 
équalions de \l. Manvoll condniseiil a représenler le pouvoir rnla- 
loire correspondant » une longueur donnée d'omlidnlion par la 
formule 

(I) !>—?(—»£)• 

m .'tant le riieilini'itl proportionnel à la rompnsaiilo tir- l'arlinn nia- 
rjrjétiijiii' parallèle :m\ rayons lumineuv ipii enlrc dans ces équa- 
tions. Les équations qui nmlic ut le.- dérivées troisièmes îles dé- 
placements prises pur rappnr! au lemps ronduiseni à In formule 

(ii) ,_.£(„_»*). 

Enfin les équations de M. Clinrh's Nonmann roiiduisoni S la for- 
mule 

(m) p-(->S)- 

10 Col iiulrumem il iiniii.'ili iliiivii li-< ilii m'.iiihIm h imiiHhi! il'appn^iw 

■ne «rlîlodi? les rinq «munie* 
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Pour comparer ces diverses formules ù l'observation, il tuffil de 
chercher des e ^pressions empiriques ijiii représcnlcnl evaelemenl 
ii'^ indices observés pour chaque r-ubsliim-c 1 f.'t de les appliquer au 

calcul de jS- Des expressions è trois termes, du genre de celles 

ijn'im déduit île la théorie île la dispersion de Cnurhy, m'ont paru 
les pins eommiiiles el les plus évades. Kilos m'oiil servi à calculer 
les nombres suivants : 



Sulfure île corlnne 



Il est clair que la formule (III) est absolument contraire au\ 
observations, que la formule (II) s'en écarte beaucoup, el que la 
formule (I), qui paraît v convenir dans le cas du sulfure de car- 
bone, n'y satisfait en aucune façon dans le cas de la créosote. La 
discussion des données numériques di' l'c\j)érienrn montre que pour 
élnblir uni. 1 ciiïtinili'nce cuire l;i IWuiulc (I) et l'observation, dalis 
la cas de la créosote, il faudrait supposer une erreur moyenne de 
quarnnlc minutes sur les mesures des rotations; et ménie, si l'on ré- 
tablissait ainsi l'accord pour les raies C et D, on augmenterait le 

Aucune des lln'ories proposées jusqu'ici n'est donc confirmée par 
l'eipénence. 11 y a plus ; on peut aflirmer, ce me semble, que le 
développement du pouvoir rolatoire rmijméliquc n'est pas le résultai 
d'un mécanisme unique, le même dans tous les corps, et troublé 
seulement pur les causes d'où résulte le phénomène de la dispersion. 
Ile mécanisme inconnu a sans doute un caractère commun dans 
tous les corps, puisqu'il parait que dans tous les corps les phéno- 
mènes suivent opprimmali'Oirie-ol la même loï; niais il rloii aussi 
nlTi ir des particularités spéri.iles .'i chaque corps, que l.i connaissance 
des propriétés opliqms esl insoUisante à faire pnîvoir. 

Il reste d'ailleurs établi que l'existence d'une grande dispersion 
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l'arrt? des longueurs d'onde, sans Sire la cause unique de ci - pcrlm - 
lialions. ("est ainsi r|in' lV\islinie d'un.? fui'li; ivfradiuii a purcou- 
si : r[»uiicc habituelle un for! pouvoir rotatoire magnétique, sans que 
ces dcu\ ]iro|ii'ioli : s |diwi|iies suienl dans mn> rrlatiuii constante 
l'une avec l'autre. 



RECHERCHES 

LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES 

PAR L'ACTIOS 1)1 MAGNÉTISME. 

Ql ATMBME PARTIE 1 ". 
iie r.i nismisii» ims fh\\s HK l'(lnms.»THi> hks haidak 
dk wvEnsKS cocLKins. 
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à toute position de la sedinn prliirijiale de l'analyseur qui n'approche 
pas trop d'être perpendiculaire à la dircdion moieiine de ces plans 
tir polarisation correspond il ni: coloration marquée de l'image ex- 
traordinaire, rnpidimeul inriuMi; aiec Iniîiniit. Le rlwngrment ton- 
(mu dp- teintes rappelle celui <|iil ■.'ohsene ., :- . Jci rayons pola- 
rises oui Iraicrsé une pljqne Je 'juarlc perpendiculaire à l'aie on 
une colonne d'essence île térébenthine: il j a. dans l'un <;t dans 
l'aulre ça*, une teinte tmiible. qui présente |<r* ru<t|iio carar.lère* 
«|n ; fi.un el qui l «'fur .lui o)émes n«aj;e*. (!•■- analuj;i<.ï ''iiileiile- 
n'ool im-. échappe' aui nombreui observateurs qui depuis du-sept 
ans ont répété l'eipéVience fondamentale de M r'aruda» ; maiï lc> 
questions délirai?- qu'elles soulèïeiil nntui'rlli-ruent mil élé jusqu'ici 
.'i peine abordées. 

Ileui tiLaliiiiis assr* courtes l'cnint connaître tout ce qui a «té 
tenté sur ce sujet. 

Dans un mémoire de M. Kdmond Becquerel ayant pour titre : 
Lrprriïiiem rmircnwnt t'itctmii du magnétitme mie Ions lis curpt, qui s 
été publié quelques mois après que lu dccouierle. de M. l'aradnv a 
élé connue en r'rance' 11 , on rencontre le passage suivant : 

-Quand on observe la rolalion [magnétique ] d'une subsliitu/o e! 
qui! l'un [ourne le prisme oi'iibure, on obserio snrressii émeut une 
série rie couleurs qui sont dues à l'ensemble des rayons qui n'ont 
p»- élé éteints pal ri'tle pusiliuu du prisme, el. après avoir passé le 
bleu, on arrive à une leinlc vinli>l-iiuli|;<> que M. Kinl a nommée 
<rti,)r i/e j>ns.w^r. Ou.' Innte, par je mouvement du pn.-iue oculaire 
à droite ou à gauche, passe au rougo ou au bleu, ce qui la rond 

d'un dcmi-dc|;ré sur sa valeur, on est sur que l'ongle dont on a 

tmn de la teinle complémentaire un du jaune niojen «le la pariion 
la plus lumineuse <lu spectre. Après avoir déterminé la mlation du 
verre pesant par suite de l'action du magnétisme, suit i6 degrés, ou 
prépare, d'après la méthode indiquée par M. Biot, un Ittbe d'eau 
sucrée qui ait la même rotation que celle de ce verre. Si l'on plai e 

"1 .)„„„(« ./e cWmw H d» f%nfn, 3'Kf», I. XVII, p. Ma. -JVii Rallient™ 
rjudii-lp t|iifli jui !- mt'i'iitiii? ,'i l'inli'llin'-iiti' ili> 1. liialii.n .|iu- jp donne. 
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ce tube entre l'oculaire et l'i'h-L-r ii.-biitnant et ipie l'on lasse passer le 
courant succcssînïniPliL dans les dcui sens, le verre est influence; un 
n'observe aucun effet lorsque les rouillons sont inverses, niais un » 
mie rotation double quand elles agissent dans le même sens. Dans 
le premier cas, on uc voit [dus de couleur; dans !c second, la rota- 
tion est de 3s degrés. 

nCes résultats mon (roi il donc ijuc l'effet produit par l'action du 
magnétisme est une rotation du plan de polarisation, et que pour 
l'-i ililli : reiils rayons simples la loi esl sensiblement ta même i[iu> 
celle qui a été donnée par M. Rio! pour le quarlz, le sucre, etc. 
[la loi de la raison réciproque du carré des longueurs d'onde].» 

D'un autre cité, il. Wicdemann a publié, en iS.u , des expé- 
riences sur le pnnum rntalinre magnétique il" sniliirn il'- carbone" 
qui ne sont guère favorables à la contlusiou générale de M. Edmond 
Becquerel. Si l'on ]jrend en effet pour unité la rotation correspon- 
dante nu rayon défini par la raie E de r'rauenbofcr, les rotations cor- 
respondantes au\ rayons défiais par les autres raies principales du 
spectre se trouvent représenté es, suivant ces expériences, par les 
nombres suivants™ : 

c ne/; r c 

o.SïS 0.7 M 1.0.111 i,o5S 1.186 i.GSi 

La loi de la raison réciproque des carrés des longueurs d'onde 
aurait donné un tout nuire système de valeurs, savoir ; 



P°K8'"d'"'jr' A»»nl"i. I. I.XXMI . |i. li 1 Ti . cl .hmntr* ftr rhi'mt tl yhyiiqur. 
r.\\\lï,|,. mi. 

Da„, IW.il ,1., iii.'iiîuirc -le M. «ici™™ imité a., lu.i.e SXXIV de 

I' «Tic do (ra Analn, on nï Iruiiicra pas lu noiuljioJ qui m'ont sorvi à rilcultr a 

l«u cl qui wnl rem r| ltmin- l':.i)kiir[ : .■i|nimi'r le i.,iilrnl mo;f n de l'enwmhip 

vb Dhicrrationh Par mil» hTilh- iuaiUn i.i:ir,< ijiu> j'.ii j>i<iii>< ;, in'tijiliijncr, je nie sain 

né à rv|iraiuiro. il l.i |ui[><> Ii< liiljli'jn .li'. ■),■.;, i:iiii:i:-,!inlesifcqudr|.lcJCI|B> 

iWJ.Clje II 'lit mémo pas i n.li- 1 hi r:;;niliraliu:] ilns riojnu™imcrits dans 

(alilsaii. La ifeniifinr H lu ti.ji-ii'.n,: .ni. uni.- hIim 1 jii.n L umltr ai Itlt, 111 lieu dos 
n'sC cl D, les \rllm Del K. La preiiiiiw, l.i i|n.ilrii'ii»i cl la lii^niciuc coluiinp miiiI 
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c eût été exactement pareille à la lui des ro- 
ue colonne d'eau sucrée. M. Wicdcmann ati- 
■ de valeurs 



se déduit îles observations publiées par M. .irndtsou, dans 
orne L1V de ces Annale*. 

La dispersion des plans do polarisation ne parait pas, d'après ( 



k lu; 



il j 



séries d'cïpéricnces dont (m vient de? rapp 
petit estimer, d'une pari, i[ue 11. \\ iedema 
rotations beaucoup trop petites, et, d'aul 
becquerel ne s'est pas placé dans les rond 
rriiinifesler la lui vraie des phénomènes. 

II. Wiedemann ne parai! pas avoir ol 
Heures n r,5 pour It 



ejuc M. Edmond 
s plus propres à 



sE, 



char 



ml>-.-. 



v lectures ipii ne sont individuellement certaines ipi'à 1 ou ' 
'Jegriî près, on voit de quelles erreurs relatives ils peuvent ôtre 
dés. M. Ednioml fiermtercl, en opposant l'une à l'autre les 
ans d'un fragment de verre pesant et d'une colonne d'eau 
ée cpii imprimaient des rotalmus é|jal"s cl contraires aui 



-les deu 



des 



a la 



yens du spect, 
ssible la difïcr 



ad 



bien même les lois des dcu\ ordres de phénomènes auraient été 
lutiili.'iueiit différentes. I ' î 1 1 1 f; r ■ i'\ [r';i m-rl inn i rc observée par M. Bec- 
querel, entièrement privée des rayons jaunes moyens, c'est-à-dire 
des rayons les pins intenses du spectre, n'aurait contenu que les 
rayons les plus faillies, réduits euv-mt'mes à une très-petite frac- 
lion de leur intensité primitive; et comme cette intensité n'était 
pas celle de la lumière solaire directe, mais celle de la lumière 



218 SUR CES PROPRIÉTÉS OPTIQUES 



dos nuées. I'i-U'i'I sensible n'aurait pu se distinguer de l'obscurité 1 
absolue" 1 . 

J'ai donc pensé ijii'il importait d'étudier la queslioi 
s'udacbaul :i 



surtout à augnien 



agran 



;. lien 



ILOUVCaU , 

érienec ci 
s relative- 



, dos pin,, 



inl.in.lllillll 



que 



ii simple et générale, il sérail possible d'en déduire la ferme que. 
prennent les éi|ii (l ti<jn- rl ill'i -ivei Li du mouvement de l'élher, 
lorsque le rorps oit il est contenu esl influencé par les forces magné- 
tiques ; j'espérais ainsi faire avec silrelé un premier [ias dans la voie 
i[ut peut mener à découvrir bi théorie dus [ilii'iieiiièncs. En oiilre, 
il ne nie semblait pas moins intéressant île nuit rù 1er par îles épreuves 
décisives une loi énoncée par M, Wicdemann dans le mémoire cité 
plus liant, et de savoir s'il était vrai en général que le pouvoir ro- 
laloire propre d'une substance attiec et son pouvoir rotaioire magmS- 

: " I.Iii'iiii >h|jji™', |i,ir r\.'ii,|,l, : . <|ii, |.i r. 1 1 -. L L.j i . |ii.nlnili'|M. Ii' i.'i re |hkiiiI toi! réà- 
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on st.il que les eipéricnees de M. Wir.l.-liinmi ^ariiEss.-nl établir a-tic 
propui liiunudilc dans h 1 ras jinrliciilipr de l'essence de lorélieiilliine. 



muni Ni forme de - i.'\|n'nenn'- cl d'ulilenir r 1 1 — rèsullah ili;;ni's 

d'èlre publié-. Il ut' m.'I ei |n:ii(-i l lrr- pas inutiJi: di- dire ipiebpu> ml ii, 
de mes tâtonnements. 

Dons mes préeédenles n-i-lien-bes. l'cmpbii de la lumière Iiuiiid- 
,;èti<- iridijj'i e! l'idi'a'rvation de la leinfe de pa"ii|;i' ii/awieu! fiiurm 

ipielipii? lemps <pi'il nie serait possible d'ii|i|dir|oer mes anciens ap- 
(vrul « II— !■ • ■ .1 ■. .| | -■ ■ ■■! .1- . |. (.. 

diverses. J'ai d'abord rlierchè s'il ne Miflirail j> jis d'interposer lour à 
lour sur le trajet de lu lumière un cei'luin nombre d'absorbants mo- 

imdinuiuilupies reiivenobli Mil rboisis. l'a nui les divers milieux 

(in sont j;énéndi'iueril elles l'uimne laissant pusM'r sens une épois- 
seur médiocre une lumière sensiblement simple el d'une certaine 
iiileiisilé, les milieux suivants m'oiil piu'ii rèi'llemeul jouir de celle 

F Pour la lumière mmgà, le sullWvnnurc de potassium eu disso- 

l'ourli lumière j«nm, le mélange d'une dissolu lion du sulfate de 
nickel avec line, dissolulion de ]»c lira mate de nolnssc; 

I., luiiii.r- im. I- iilli.r. .inif* ili-«."u* •!»»• I 'jil— 
llate d'amnioni;i<[uo et mi!l,n]j[é de bicbromale de potasse; 

Pour lu lumière hltur, le bleu de l'russe dissnus on pluh'il éiiiul- 
siooné dans l'eau. 

<\W lès rnimis indi;;o. il eùl ,'■[,' aisé de m. -Mirer avec Ulti: assez 
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jji-itni li- précision Ifi l'oluliiiu ■ r i il j ; ■ i [ i a 1 1 ■ i 1 du phu ili' piibuïsatimi 
pour si\ espèces di' lumières pa-Mili|eiueiil lioni'igènes. Mais ht ililli- 
cullé de mesure) et im'iiie île ilêfim'r les luii;;iieuis d'ondulation cor- 
lespoiidanles m'a sctiililû lelle, <pie j'ai ahau donné ce procédé e\pc- 
l'iiiifiiinl in jii'lii nombre d'essais. 

Je n'ai [jus été ji I us lieilreiu lorsque j'ai pensé à isoler |iar un 

iliaphiai; ilïlroiles parlions d'un speclre |iur i'l à suumeltre 

Min épremes ordinaires les faisrtum lumineux ainsi limités, fn les 
ilélinissiinl d'ailleurs d'une manière rigoureuse |>;if lii r.ni nu itir-iioi.' 
du milieu du diiiplirn|;ine avec l'une des raies |iri impies de l'Yauen- 
hnfer. |.c faisceau I in .1 toujours niampié de l'irileusilé néces- 
saire liih <il>s<'i'i:iliii[i~. dés j | «i i- je me suis écarté de la région 
moyenne du sjiei lre. Je n'ai pu remédier à rel inconvénient qu'en 
i ; liii|;i>suril la feule pur on la lumière pénélrnil dans la cliaiulirr 
obscure, au point lie rendre iuiisililcs la plupart (les raies du spectre, 
ut le faisceau isolé par le diapli|jninn: s'est alors Iromé si peu lio~ 
inii|jène, qu'il a été impossible de IVleindro complet eut dans 

La méllioili' ;;éii'T.dr il'elisi-milieti ilu MM. fizuau ul r'oiicault 
m'a seule donné des résultais satisfaisants. Je l'ai d'nliord appliquée 
à peu près de l;i même manière ipie M. \\ iedemmm. Sur le Irajel (lu 
liUM-eau solaire rélléuhi par nu liélioslal j'ai plaeé sucressi\cmcnt : 

i™ line fente verticale étroits F: 

■(" I u prisme de :\icol polarisent M, moulé dans nu tube de 




cuivre puiluul à ses eUcémités deu\ dinpluiqpues circulaires de 
N inilliiiièlros de dianièlre; 

:l° l/iippaivil éleelro-mnguélique. qui n'a pas élé le niéiue dans 
toutes les expériences ei que par celle raison ou n'a pas représenté 
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h° Lin prisme de Nicol analyseur V, monté ;nt centre d'un cercle 
mobile dans l'intérieur d'un cercle li\c, de manière à donner la 
minuit- piir ]h combinaison de I» graduation du cercle li\e Hier le 
itrnier du cercle mobile 111 : 

5- Un prisme à sulfure de carbone P, de Go degrés d'angle ré- 

BabLl G délit t de son coll. nal r et conservant seulement 
la lunette mobile L. 

Le chemin total parcouru par les ra} nus luinineuv depuis In feule 
jusqu'à la lunette I. était d'environ i-.yo. Malgré celte faillie dis- 
tance, lorsque le prisme 1' était dans la position du minimum de 
déviation . la lu ne! le evaclcincnt mise au point . et que lu inluliV ih: 
faisceau trumniiii pur 1rs uppuinh mii^iiriiijiu^ urriniit sur t'iniuhjucui- ,-l 
xir li- pri.nitr, on apercevait un spectre bien nel où les raies princi- 
pales de Frnuenlinfrr étaient pncfaitorneiil lisibles. Lorsque In Iroi- 
■ inue coudihrui ii'i'|;ii[ pas siilisinitc. le speclre élnil , pour des rai- 

V-li» ».i.l. n|. , . [..uj'.iir» mp» !■ ..■ ut ■ t ■ «Vul|>. i-i 

ses bords, et la précision des observai ions jionvEiil souffrir notable- 
ment de ce défaul. Avec In quantité de luinière rjuc laissait passer 
la fente F, l'usage d'une lunelle de ip-o-sissemcnl nsses faillie m'a 
paru plutôt un avantage qu'un inconvénienl. La lunette que j'ai 
presque conslaiiimcnl emploi ée avait (pour ma vue. i'I ivliiliiemenl 
à fies rilyets éloignés de i'",;») un ^i'OïmsscuiciiI de Ti diamètres 
seulement; îles <;rossisseinimts de ->o à ■>.."> diamètres, que j'ai quel- 
quefois es.-avés, in'on! fait voir un plus grand nombre de raies, 
niais en diminuant l'éclat apparent du spectre ils un! rendu les ob- 
servations heaucoup moins sflrts. 

On sait d'ailleurs que la méthode de MM. Fizeau el Foucault 
ronsiste à faire tourner le prisme de Nîcol analyseur jusqu'à ce que, 
sa section principale cn'inridaul iivei' le plan île polarisation d'un ou 
de plusieurs m vous élémentaires, il apparaisse dans le spectre mie ou 
plusieurs bandes noires à la pince île ces rai ons, el à observer o\ae- 

c,: C'cUiL till'lri Jli .uiah'rnr it^-.-l il ilarh l.i UK'iri'Ti! |'nlir ilr' 1111^ l-vlpfivlli'- 

(loir le ion» XLi de ces .Inuai?., j.,. ilSo) ', ilunl j'.iv.iis reiir/ la liinollç pour In chii- 

jiliirfi' | k.-i ■ ni jirisrii.- Ut Mi.il munir il, m- tu tnr! I.. rui.re. 

; " Auiirpflgp i a,- la TiiTî-tiiL «-dil 
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lenienl la position de ces lunules. Pour mi'suri-r lu rotation impri- 
mée par les forces magné lignes au plan de polarisation d'un rajon 
de longueur d'ondulation définie, j'ai doue fait coïncider d'nhord le 
fil vertical du réticule de la lunette avec la raie de Fraucnbofcr qui 
caractérise celte longueur d'onde; ensuite, par le mouvement de l'a- 
nalyseur, j'ai amené sur te fil lui-même le milieu d'une des bandes 
obsrure* dont je viens de parler; enfin j'ai l'ail dispanu'lro la roin- 
eidonce en eliongeanl le sens du Couronl, et je l'ai rétablie par le 

déplacement .le l'analyseur. Ce dernier déplacement a été évidern- 



pelile rlemlue angulaire, on u<> peul l'I.'iiehv i-iueplélenient 1111 

des autres: le q K'i: I ty ne L'ujiheiil dcni- pnnai- 1 1 ii'n jic- seule bande 
nuire, presque loiijnurs si large, qu'il n'es! pas possible de user en 
son milieu avee quelque exactitude, On peut, comme l'a montre' 
M. Miodemoim. écarter relie difficulté en inli'iiiluisanl sur le Irajel 
de la lumière une substance attire par elle-mOmc, dent la relation 
est leur à leur augmentée cl diminuer' par |n minium magnétique . 



noire ne suive pas trop lentement relui de l'analyseur <». J'ai fait 
usage tantôt d'une mienne d'eau sucrée donnant à la teinte de pas- 
sage une déviation d'environ sa degrés, tantôt d'une plaque île 
quart; perpendiculaire à l'axe et de i millimètre d'épaisseur, predui- 
Siinl par l'onséipienl à peu prés le même cliel. La plaque de quiirl/ 
est d'un emploi plus L-ouimodi' qu'une longue colonne d'eau sucrée, 
mais i! importe qu'elle seil exactement perpendiculaire auv rayons 



lions dpi ITiyoïlï île ilêcis.-. r..ri-.in;;il.ili'.-. !l iL-ui'iil t'ii même Irrup-, 

InimiiT T. Iv-i'lir il' n];lr >lll> l'.in.iil li |,,. m - |ijirruurir ,i 

rlioa Jonuw iln sjrrriri'. I.'.nlililiiiii ri' inliilini] .nniliairi' à la i «ta- 
lion in,i[|iii-lii)iic |irr>Jnil ittini: ik"V i II'i'I.h ip|i|«i'., rliml l'un l'iinn i.i. r l r„ulri> coiilr.nï.. 
l'.ïwliluuV ik'S olisuriali'uis. il i ii. aiii-i t](ic i'ii i-iii:iri|in : .11. Il imIciiumii, un tprirtin 
milii'll ii dioitir, ijili ili'|itllil il.. iilii.il-. |k1ilir.ilici..ylr' l'c^irricrir.. cl NliW rli' l'in- 
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lumineux; on arrive aisément à satisfaire n'tle riuulitiim , en cher- 
chant par tritniinomciit ririrliiiaisnn de la plaque <|iii donne à la 
bande noire mohile le matimum de netteté. 

J'ai exécuté, |iar ce procédé, les trois séries successives d'e«p£- 
riellres donl j'ai réuni les résuMals dans le Inhlcan dt- la pajjc -ilî.'i. 
mi les distinguant par les ruineras I , Il et III. J'ai imiipirmenl opéré 

qu'à cause lie l'inleutiim où j'étais, eu lonimençnnt ce Iravail, de me- 
surer les indicés île réfraction îles substances étudiées. Mais je n'ai 
pas toujours fait usaj;f des mêmes iippareils élei'tiri-iun|;iiéli(]ucs. H 
ilarts la Iroisièuie série j'ai uiodilié ru quelques points la mélliude 

optique d'observation. 

Dans ma premiiTi' série i!"i'\fii''i , if|f.-i. , > . l'appareil i'-Ih'l-I jt.- nt[i;;n i'-- 
lii|in; a été l'appareil ordinaire île llulnnkorlf . disposé connue ïl a 
été dit dons la troisième partie de ces Recherches 1" cl mis en ncli- 
vité par le courant de 10 éléments de Bunsen. Les liquides étaient 
l'ftiitmiis dans la petite cu\e de 'i.'i millimètres de longueur qui a 
été décrite dans mon premier mémoire (voir le tome XL! de res An- 
nula, p. -iiJ7) (s: - Les plaques de verre qui la fermaient ricrrntil sans 
l'iullii :e magnétique im<' arlinii Irès-scnsililc sur la lumière polari- 
sée, il fallait avilit ttiul déterminer evacleincnt prjur chacune des cinq 
raies C, D, E, F, G, qui se prêtent à des mesures, la valeur de la 
correction résultante. A cet effet, j'ai séparé les plaipies de lu cuve 
qu'elles fermaient, et les superposant l'une à l'autre, sans intermé- 
diaire, je les ai placées entre les dou\ branches de l'élerl ro-aiinaul 
rapprochées presque jusqu'à les toucher, pour déterminer, par les 
moyennes d'un j;rand nombre d'observa lions, Ips rapports des raia- 

111 -Sur lel tilrriailc di's ;ui'S mi-iii Jnu\ Wlrni'.., <[n .mil l tf jn.V. - |iiiiif ijinL-s 
il" l'appareil, l'tiiii-nl u.*v* il<: [n-lili-. iuluiiliires Mli»;.iD.'S rWi ,1 «iiKfilIlw il'li- 
l-iir tnitiiM/o l'iu-liim île lV|..rlr.i-:iiiu.-.iil. Hun- l.* :ijipri'il- i[e'ij n.iislniil ;.qij... 1 1 - 

it'llui. VI. lïnlirlilrall'ili.j ii iriiiiilnir- l.i fii.Jin. rin.il.ii,.'. C- .liiiii|.|'mt<lil H 'cl il'aii- 

fimc iiiip.iil.ince. ri j, n'.-u fernis (tu iin-iilinn -i je i. mniis, |,ni M. Itiilniik-nïï. i|n.- 

■[■ii-Ii |ILi:->- IJ1H--. il'". |i..Thiinni> lui ..ni 1..] lu il.- .i|ifiii.il. -li'iini^ l.i iihUt,,!!. m 

lie III.H] flVli-i. i:!.' 1 1 1 ■"■ 1 1 1 ■ - 1 1-- ■ Ni j .u;| i.) ■ - 1 z ■ i4 1 1 lE- "■ -i i\n;ii:- Ml .|l|"ll|l]i' ■-■ l j - ■ ■ IJ |I|NI1 iliiuni'l 

lunni' |iu!vj;.ni.i>' ii rue* .irjiialur». 

- Vnir page t36 de II présente édition, 
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(ions correspondantes aux diverses raies. Il résulte des lois établies 
dans mon premier mémoire que ces rapports seul indépendants île 
]n [;r,mdeur de l'action magnétique, par ronséqueul qu'ils n'ont 
pas dû cli aii|[<.'r I lh-sh | i ic les plaques uni élé employées à Termcr la 
cuve à liquides el placées entre les brandies de l'électro-aimant dans 
les conditions habituelles des expériences. Pour apporter au* mesures 
de chaque jour les rorrerlions nécessaires, il a donc suffi de déter- 

el plus souvent s'il était nécessaire, l'action (les plaques enrrespon- 
danle à une seule raie, par exemple à I» mie E. 

Maigri' le soin (pic j'ai mis à cette recherche préliminaire, il est 
évideul (pie les éléments de nies corrections ont dû rester affectés 
de cerliiines erreurs (|ili sont venues s'ajouter aux erreurs inévitables 
do chaque expérience. Aussi in'n-l-il semblé désirable (le i'on-1 ruiiv 
m ii[j[)an'il dii l'influence perturbatrice lies plaques de verre fût en- 
tièrement éliminée. J'\ suis parvenu aisémeiil en faisant construire 
une bobine de Irès-grandes dimensions, dans l'intérieur de laquelle 
j'ai placé les liquides similis à l'expérience, renfermés dans des tubes 
ijiii dépassaient de quelques n'ritiniètres les deux extrémités de la 
bobine. Celle lioliine ne contenait pas moins de i-iâ kilogrammes 
de (il de cuivre de G (le diamètre recouvert de soie : sa longueur 
totale était de 3<\o millimétrés, sou diamètre inlérieur était de 
1 58 millimètres, son diamètre extérieur de 'i->0 millimètres. KUe 
reposait par *i's ilrin extrémités sur un support solide, en liois de 
chêne et donnait place dans son intérieur à un manchon annulaire 
en zïnc, présentant sur chacune de ses bases une tubulure par où 

pénétrait la lige d'un lliern lèlre, portant en outre d'un cAlé et 

à la partie supérieure tin tube à entonnoir, de l'autre côté et à l'cx- 
Irémilé inférieure un lubc A robinet. On remplissait ce manchon 
d'eau i'i i mli ■ avant l'expérience, el eu renouvelant l'eau de temps à 
autre, ou même d'une manière continue, s'il était nécessaire, on 
resserrait entre des limites très- rapprochée s l'élévation do tempéra- 
ture qui tend nécessairement à se produire dans la cavité intérieure 
d'une bobine dont le lil est éehaull'é par le passage d'un puissant 
courant yoI laïque. Sans celle précaution, les résultats obtenus au 
commencement el à la lin d'une expérience de quelque durée n'nu- 
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raient pas été réellement comparables 1 ''. Le tube renfermait 
successivement les divers liquides était un long liibe de verre de 
Ijcio millimètres de liiiij'tietir, de i ,*> millimètres île diamètre infé- 
rieur, et » parois de 11 millimètres d'épaisseur. lié dans une en- 
veloppe de lailon el fermé a ses deuv e\tréuiités par item places non 
trempées de d'épais-eur qiu< inainieiiaicnl fies viroles à vis'- . 
Ses extrémités dépassanl de jdns d'un décimètre relies île la bobine, 
j'ai admis qu'on pouvait négliger le pouvoir rolaluire îles plaques 
de verre terminales 1 . Iles support* particuliers, indépendants de la 
bobine électro-magnétique, le soutenaient sur la table qui portail 

tous les appareils. Vingt élé ils de llnusen fournissaient fe murant 

électrique. 

(l'est avec cet appareil iju'unl été iV'cutécs ma deuxième et uni 
troisième série d'eipérienrra. La deuxième série n'a différé, en rien 
de la première quant nu procédé optique; dans la troisième, j'ai en 
soin de plarerau .levant de l'œil un verre rouge lorsque j'observais 

ronp la portion la (dus brillante du spectre, et à rendre l'intensité 
lumineuse à peu près uniforme flans le voisinage îles raies observées. 
In bande noire mobile a dù s'étendre à peu près à la même distance 
des d«u\ fôlL-s <lu point où l'evlineliou était complète, de fnriiu qu'en 
visant son milieu ou a dil réel lem eut viser la couleur dont le plan de 
polarisation était perpendiculaire à la section principale du prisme 
de Nirol analyseur' 1 , lin outre, la suppression de la partie la plus 

Da uriiiliuiis ili. Ii-nijicralucc encore plus mibiilïmlilis nul dû K 



Jnii , l'uhsriiril,- .iiijtiu-nnlt: ïVkndin plus 
\p <\ns du cAlé upjwsé. L*> milieu npprtrflr 
VlHHT, I. — Mémoire. 



il pareil à celui île* Inbea plu* cnuli ijur 
ni di> «s italien, tl m'a paru plus cmnimidi- 
*r l'uniformité rie In pression ^xercrV sur In 
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brillante clu sperire, (|ni, dons î 
de lu deuvièuio série, élail loujoii 
ili; lu IiineJle, a rendu l'onl beai 
nnère e\islanl des deux cètés de I; 
saisir avec moins d'incertitude la 
fil vertical du réticule. Je me suis 



■■s observa lions île la première et 
rs demeurée visible (fans le rham)> 
coup plu» sensible à la faillie lu- 
bande mobile, et lui a permis de 
wîneidence de son milieu avec le 



répéter ces observations de manière à faire disparaître les erreurs 
accidentel les dues à un pointé inexact de la lunette sur les raies du 
spectre, aussi bien ( |llc les erreurs provenu ni d'une coïncidence im- 
parfaite entre le III vertical du réticule et le milieu de la bonde 
obscure mobile. A eel effet, lorsque j'ai voulu mesurer le rapporl 



de polarisation qui répondu) 
courant de la bobine; chacun 
dédiiil de la moyenne d'au m 
grand nombre de lectures. Le 
la rotation correspondant à l. 
lie*] de la lunette sur la raie I 



cinq mesures correspondant à 1» raie E. J'ai alors calculé le rap- 
port des valeurs moyennes, et je me suis Imijours assuré qu'il dif- 
férait peu des rapports qu'on pouvait obtenir en comparant une 
mesure relative à C avec les mesures relatives à E qui l'avaient im- 
médiatement précédée et suivie , ou rire irrsa. Je ne crois pas inutile 
de reproiluire les données entières il'iuie iléli'i'inimilien île ce ffenre, 
se rapportant au sulfure de carbone. Ces données sonl les a/imnls 

risuut lu lamle molli li' par l'nngc i'aae flaque dî' quarti .imili.mv f . I ■ i - m;,i- 
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île polarisation sin Tessïvemeut observés pour In raie K i'I In raie fi: 
(Nuis ihiKpie observation. In eolonne (le ([iitii'lie l'iuilîi'iil les azimuts 
i[>ni's|iiiii<liinl à une direction ilimnée du l'eiirnnl; la rnlonne de 
droite eonlienl winutfs ':inTes|joi]iliULl à In ilireilion runlrnire. 



ti5R">.">' l'mMâ' adh'tS' aSS'aS' i58"io' s'io-'i-; sGVSt' ifii"^' 
*58*i3' a4o*43' s04 - 5o' ïSCï.V ttiS'ia' iho'âi' ■iOS" o' a5Vû3' 
«fiS-iii' -î'ni-ftîj' ■r.A'i..' -..'.K-iK' -i.Wi't' ■Mi.'rr.r ■>r./v' I , 



-..Î8- a' *io'4S' 

• Ô8'i i' aio'Ao' 
,58- y' ■i'.o'W 



q64'4j' a 51' 97 
aGS"53' aSI'a ■ J 
■îOS'ig' a.H* 1 1 ' 



■158" n' aAo*58' 

a58' 1' j'io-nS' 

■iBiV s' ar.u-57' 

■>B8"n' d'io-nii' 



»G4-5a' nûV:l 7 ' 
iOS-55' aSft*AS' 
aliA-48' iTiA'-jN 



*Ô7*58' -i4o°d6' 
sS 7 -5 9 ' *4i" r 

On déduil là, |iour lu raleur proliable du rapport dus deux rola- 

7(c,+c,+ (;.+(; 1 | 
— o.lioi. 

et , par les diverses nindiiiiaisoiis iju'un peut fniri' de [roi* ••\|n-ricnrcs 
Micressives , une suite (le valeurs eomprises entre i>, 5<ju cl u,lii3. 

Mnl|;ré ce;, diverses préeai liions, je u ni jam;tis été eulièremen! 
sulisfait des mesures relatives au\ raies fi et fi. Dans l'expérience 
dont je viens de donner fous les iléliiils, In dillrreur e entre les lee- 
tures diverses d'un inique azimut a atteint uuelipiefois 117 minutes 
pour In raie fi, et on ne peut guère estimer inférieure ù -±: 1 o' In 
limite de l'erreur ilnnl peu! être affectée In valeur mesurée du double 
de la rotation. ICu d'aulirs tenues, il ne parallra | . s ipie l'erreur 
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rehiùre (lojil tpltif quautiliï ail chance d'être atlbclée soit inférieure 
à ~. Une erreur relative à peu près égale, correspondant à une 
erreur absolut 1 beaucoup plus furie, serait manifeste dans les obser- 
vations sur la raie G. Les Humilies tfiii evpiïinent l'erreur absolue 
demeurant les niâmes, ceuv ijui cvprinienl l'erreur relative aug- 
menteraient encore, si l'ru sidérait les aiilres substances étudiées. 



sulfure ,le carUic, K,, 



» |>n 



d'arbi traite qui paraissait toujours >ubsi.ler dan.- l'appréciation ilu 
milieu ries bandes obscures ciurosnondaul aux raies C ut G, lors 
illi-iiie que |tlusieiirs observations cmisériilii es scmblaiun! s'accor- 
der, me faisaient craindre l'influence île quelque erreur constante. 
|ien considérable en valeur absolue, mais assez forte cependant pour 
aller 1er la solution dos questions délicates i|ui seront discutées plus 
loin. I ne nouvelle modification du procédé optique a donc été né- 
cessaire. 

Quatre circonstances m'axaient parit principalement influer d'une 
manière fâcheuse sut la précision ou la commodité des eipérîenees. 

D'abord , peut obtenir une bamie obscure mobile uyanl même 
largeur et même intensité sur toute la bailleur du spectre, il l'allait 
tlouner à rajustement d'un appareil compliqué, où se trouvait un 
Iriiifj tube plein d'un liquide livs-réfrui^rni , une perfection qui se 
conservait difficilement pendant la durée d'une expérience entière. 

les deux bonis de la blinde oIlcuiv étaient loJ'd'oiïvir le même as- 
peet, lorsqu'on approchait de la raie t. ou île la raie. <•. le. spectre 

. . i . | .. I . . .1 , . | , . .il, . I ,|, | - 

semeul de la fente initiale, on parvenait bien à donner à la bande 
douv bords également liancbés, niais il est clair qu'en sacrifiant 
ainsi l'homogénéité <le la lumière on ne savait plus si les observa- 
lions se rapporlaii'iii réollciiuTil à la raie qu'en voulait étudier. 
Troisièmement , l'artifice emprunté à M. Wicdcmaiin , qui consis- 
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glisrure correspoudaiil Imir à Imir à lies rotations totales i jin-l ijucTh ti s 
Irès-dinercntrs entre elles. ■ ■ I iiiïriinl |Mir conséquent dans les deux 
cas un aspect Irès-disscmblnblc. On manquait ainsi à l'une des règles 

qiK> possible, toute évaluation numérique ,'i !;i dinVrence di' doux 
obserialinns faites dans des conditions identiques' 11 . 

Quatrièmement, onlin, le grand nombre des observations néces- 
saires :t T élimination des erreurs a<-ri<k'ii I rj I l.:s obligeait soiiïenl à 
prolonger les expériences jusqu'au moment on . 1 eneq;io du In pile 

Le premier de tes i n ro uvé niants a disparu de lui-même lorsque 
j'ai supprimé la fenie V dont le prisme polariseur était précédé, 
pour recevoir le faisceau transmis par l'analyseur sur lu Tente dii 
collimateur, suivi lui-même d'un prisme el d'une lunelle. Il m'a été 
facile d'obtenir un érlaircinrnl tmil à lit il uniforme de la Tente Iris- 
étroite et de faible banlritir que portail le riill iinaleur. et de déter- 
miner sur le spectre horizontal que j'r.tli-cn.ii- la production d'une 
bande noire vcrlicide parfaitement identique a elle-même dans toute 
sa hauteur, tin inèfiic temps j'ai compense l'extrême étroilcsso que 
doit avoir la fente d'un collimateur, en concentrant sur celle fente 
au moyen d'une lentille toiil le faisceau transmis par l'analyseur, 
ou en substituant à l;i l'unie le foier linéaire d'une li'tilille cylindrique 
à court foyer, eoiivciinbleinenl placée par rapport à la lentille du 
collimateur; l'éclat du spectre est ainsi devenu tel, que les mesures 
relatives aux raies C el G se sont trouvées Inut aussi faciles el aussi 
exactes que les mesures relatives aux raies 1), E et F; l'usage d'une 
rotation auxiliaire a même été rendu inutile, dès que la rotation 

11 L .itlilic <!■:}! . V* i ii:' i.i! ji'. ui'j [..n-;ii! , | r.ii-''i'- im L .,ii mi ilL ilu ]n c . li-hi 1 

à fait <naet tjiif ljLSi[ie' l.i i Il.i.i i: iiii hiu i i [î- l ii-- i -m | . | : n c-i i-iirnliii i -ineeiiir , 




-I li.^l^rir'.- .l'-livi'. Lllu i-l Hn[.os-i!ik Ih.-|IK lil -i: lv t:,u^ i':[i:4i.i: v.-roil son poiooiv 

Lf.l.ll.li] I- lll' hl,[l(.l| iJ'llll., fl ■ IT-f llll-'i |J.'II rill, -l.nl.; ,|H... |'l -I , , |I'||M .1 I f. , ! il | , ; . ; ■ 

<fc r|ii>;l<|ili! pniï^iirc. 
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l'heure du qualrièn 
U- dimennons 



bvambfe L'appira! <| ni m'a doim. 
sait : T d'une Icnlîllc cylindrique 



fliïisuc cl d'un miroir, suivant la ruélliodo de MM. Ghuss ci 
\\ (ïlier, l'I j'iii com|uir ht rolaliuii olisi'mjn il li\ uiovcnili! de ces iti- 
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leusilés" . J'ai |>n ainsi ■ r i ■ - dispenser fli_- cette répétition nitiili|ili< 

• Il'S llli'slll'l'S ijdi ilV.lll rendu si pénihlcs les evpérieuiv'S |J|' I» (Vlli- 

siéinc u : rif* sans leur iluniii-r loiili- l'i^Hi-rihlth' ijiic je r lie reliais. 

Hilliu, dans ces dernières expériences, le nu m lift: îles élénjenls rie 
lu pile a été porté à Ironie cl ipiclipii'ini- à ipiiirante éléments. 

! III. 

RESULTATS IIKS M>&tllllGI£. 

If reproduirai d'nlinrd, tu j ajimlant ipiclipns indications «m- 
la nature des substances ■■linlii'os , le tableau déjà publié dans lus 
('.uin^tm rtwhiï ilf srwh'ri île !' \i-ivinitn: r/i'n ni-imci-s ( sémite (lu l> avril 

ifilJlf), où se trouvant réunis Ira résultais des expériences des frais 
premières séries, qui , [îar l'an uni di s délermiualbus individuelles, 
in'unl paru le plus dijpies de eu n lia nu 1 , ISicn que ces résultais 1 ni' 

■ ■ ni [<■■• I • I ni il- II. Ml il il il, '.ni |- • .1 ll.iil • - .n . 

nmnbrc do liquides. d'Is que la créosote du commerce ut diverses 
l'ssences donl la nature esl nsse* mal définie et iju'il ne serai! juis 
Irès-facilc de se procurer ilcuv fuis dans un état îdeuliqiiG. Ne cher- 
chant plus en effet de relation nuire la nalnre chimique des corps el 
leur action sur la lumière , j';iî r-Uni^i la plupurl des liquides étudiés 
i ni ir| n cir m-ii ! à cause île la >;i'aui!i.'iir de leur pouvoir rulalnire ma- 
gnétique, el j'ai élé ainsi conduit à expérimenter sur quelques li- 
|'ii I ■ i ■ ■ |". '|"-' j'ui m. | l ni 

Ixilliliun sous 1 e ■ 1 1 1 ■ r s?. 1 1 1 1 1 ntiiinpphériipii', ; i lin de m'assurer qu'ils ne 
dilic [-Mo.nl p;is trop dit liquide pur désigné snus le mémo nom dans 
les traités de chimie; quelquefois je les al entièrement distillés, 
aliu de diminuer la coloration qu'il- [univalent offrir, par suite île la 
présence de quelque matière élraneère moins vidalile. 

Les premières colonnes du tableau coulienne.Nl, pulir les divers 
liquides étudiés, les valeurs relutire* des ru ta t bits correspondant 
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aii\ raies C, D, lî, F, G, 1» rutiiliuii cuiTuïjioinliiiil à la mie Ë 
l'-liml cunslauimi-ul |irisc pour unilé 1 . Dans la srplième lùIoii ne , 
iiiitr<|ix''<: Il ■ indiquer la uu>\ i ti ut- tnlciii'*. nbmiliiea du dmibir 

fait connaître In série d'expériences u laquelle appartiennent Us 

donner lieu. Enfin , en file du tableau , j'ai place lu suite des nom- 
bres qu'on aurail dû observer si la lui des phénomènes avait été ri- 
|;oiireuseii]pn[ ta lui de la raison r-'-ci [iroijue du carré des longueurs 
d'ondulation. 

Ajoute, dam le «Irai in ml r-iaiiio":. r-nvl- ,1,- !nUn- nlJlu™» .il.: ainsi 

rvmlll.! iir j.h. |H'lili! («j-silile. 

minci alteriëj, rirïllw nu w rapporicul pat a iiih iiilmàlé coasUinlï du courant ou do 
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Aucune des suiles de nombres r-ontei s dans ( -n laldeau n'est ri- 

^uireiiseuiml conforme à lii loi de In raison réciproque îles carrés 
ries longueurs il'iitKhi Iti ! ion , 1 1 1 n î s ;itii;uii(; ne s'en écarte beaucoup, 
cl on n un moins le' même droit +| «i dans lu ras îles substances 
active» |iiir elles-mêmes e 3 tj r.-tu isidiiici 1 celte lui loinlUU Uliu première 
;i|iprovrrn:ifi»i) des phénomènes ; ", L'écart , variable île |;rundcur, esl 
d'ailleurs toujours dans In même sens. I.a rolalion es) toujours plus 
petite pour les raies t cl D, plus grande pour lus raies I'" i;l (j. 
la rolaliou i[ui se déduirait de lii loi simple dunl il s\i|[il eu prenant 
pour point do déparl la rutaliau correspondu ni à la raïa K. Kn 
d'autres (urines, la loi de variation des rolalinns est plus rapide que 
la loi du carré [les longueurs d'onde. Ou peul donc regarder comme 
établi d'une manière générale par les expériences : 

L° Que lu dispersion des plans i!e ptiltmvilitiu îles nnpms île dierrses 
routeur», mu» /ïn/fiifinc des jurent m/imièUi^in, ne fuit approvilnatiïe- 
mnnl tukvnt la lai île lu raison réciproque lia carré» ik» longueur* iTou- 
dnlnùn»; 

a" Que h lai crade de dispersion, ipéàah à une lubstauee donnée, 
•ni toujours telle, ijiie le produit de lu rotation par le earrè de la longueur 
d'onde uiilr ta eroîssaul de i'e.elrciutté la moins rèfrmtfpble à t'c.rtrciiùlè 

lu plu» réjrmigibh du spectre. 

Ou remarque en outre ijiie l'écart nuire la loi réelle cle.s phéno- 

iitjjx'nuur su\ erreurs mévi labiés dus e\]iérienccs; qu'il esl plus mar- 
qué (jour la dissolution do chlorure de /.tue, celle du prolm bbiriiie 
d'élitin el l'essence d'amandes amères, cl enliu Irès-ninsid érable 
pour lus autres essences, la <-rcW>te du commerce el le sulfure de 
carbone. La vérité de ces remarques devienl plus évidente encore, si 
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lions, les valeur- relatives du pruduil de ce- riilatiiuis par li's carrés 
des longueurs d'inide. le produit correspondant ii In raie K étant 
toujours pris putir unilé. On oiilienl ainsi le système suivant de 
nombres : 
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Si l'on cherche quelque caracIrVc i oiuiiiun tint qualre substances, 
-i .lill. f. n[. . I. >it [ • F • ■ I • - - ■ ■ . Ii .pi.- . I Lui i pcipn. 

pareil s'écarter li; plus de la loi du carré des longueurs d'onde, on 
n'en peut guère trouver d'autre que la grandeur dn pouvoir disper- 
sîr(t'l relie du pouvoir rélïiii|;cnt. qui lui est lenjours plus ou moins 
l'orivhilive), 1,'allenlirin une luis appelée sur relie coïncidence, "il 
remarque que le pouvoir dispersif de l'eau ilr-tdlén el île l.i dissolu- 
tion pauvre de chlorure de calcium étudiée est Irés-failile, tandis 
que relui des dissolutions riches de chlorure de zinc, de protochlu- 

en étant sensiblement inférieur a relui des quatre dernièrer. suin- 
tantes du tableau '". On est doue autorisé à présumer que la loi du 
carré des longueurs d'onde est d'autant inoins evarte, ou que le 
produit de la rotation par le carré de la longueur d'onde croît d'au- 
tant plus rapidement avec l'indice de réfraction que tel indice est 
lui-même plus rapidement variable. 

J'ai énoncé cette conclusion, avec les resin.'liiui» convenables . 
dans la Note sommaire, i-uiiuiiiuiiiptéi: à l'Académie des sciences le 
ai Vojm te «perienres Je M. IWcii IWtll darown Etat inr la iknrà ici ttiyU- 
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li avril 1 8(33 , où j'ai fait connaître les résultais de lues (rois pre- 
mières séries d'e.ipénciti'es, mais je n'ai |>» en indupior à celle 
L-jiO(]iie lu sijpiilicuiioii i't la parlée réelles. J'ignorais alors s'il fal- 
lail voir dans In relalion ipie je liens de signaler, sait une lui j;éué- 
ralc, soil une simple roïiieidciu mpiriipie, vraie dans Ull cas, 

C'est en vue (le résoudre ces ipieslious délirales ipie, pendant ia 
1 uiijfii"- suite de beaux pairs rpi'a (dl'iTle l'été de relie, année, j'ai 
décalé ma ipintriènio série d'e\|iériciices. 

Parmi les liquides pi-éi-rdemnii'ul éindiés. j'ai dû choisir, pour ces 
nouvelles recherches, ceux ipii ui'iilTraient à la fois un grand pou- 
ve-ir dispersïf cl une Iran spore are à peu près ciuii|dèle pour les deui 
evtréniilés du spectre. La créosote du rommerec cl le sulfure de car- 
lieni' «iilislai-aieul seul - à celle doulili' l'ondilinii , mais, par une cir- 
constance houreiise. il est arrivé ipie l'étude de ees deu\ liquides 
m'a donné île- éléments sidlisanls pour la solution des ipieslions po- 
sé,'.. Je n'ai dune pas clierclié à éleudre nies observaliom à d'autres 

Afin (|u'un puisse juger de la valeur de ces nouvelles eipéiieiiccs, 
j'en vais l'apporter Imites les données. 

SULFURE DE CARBONE, 

(jllll-ilNl lilUl'ai IJill 1 JO clrlill-lll- rie Bunsen. 

Tcuipiirnlun> du cciiimiiI d'eau eirtiilanl ■ I . . 1 1 ~ le uijuuliiiu de h twbilie : 
Avaul re»périclKC s5\s. 

Après li'\|iéciiirire.. , ah'fi. 

Im c. 

luieii-ile du ciMiL-iiiil ,ii;ml j;i unsinv ik I, lulnliun : iôq,6. 

Aiiimils do pij[nris;iii -«i rc.-|iniiil;ai[ mu dem directions opposées du cuu- 

5A-38' io-Mfl' 
54*37' So'aS' 
M«l=i'"« S**W 4o-. 7 ',5 
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Voleur du double de In million miifpit<li<]iiii : i fl - i i'.â. 
lul.Tisiti j du curant ,ijiri : - la jmsiiiv de la rotation : 107,7. 
t!iijj[ii,rt li iti inljl. ■ il<> la i.pNiIÎiui ; r\|i['iiin-. .'i iioniili - 'iii l'inli-ii-ilé rijnvcmii> : 

Inlensilé du finirai] t a unit il itic.uiv ■ I ■ - lu rnlatton : t7u.11. 

Aiiniiili Jr nnl.-mwlirm a,m>>|i<>inLiiil ntt\ ilnm ilnwlinn. n|>|io*e«. du cou- 



Vatenr du double dp l;i rntaliiin nia;;W'lii|ur : içfh*'. 
[ntcusilé ilti murant apii-n Ni iiu'siire il" la rolalion : ï tin.. 11. 
Ropporl dit iltiubl.' île lu nilatiiin ii l'inli-n-ilé tunjenui' : li.i 



htm' 

34" 48' 



Irrlfusilé « I ll einii;ntl upivs I; 'suit rie la nilulion : 167.0. 

Roppnr! du iliinlilf ih> Ni rolalion li l'inleii-il^ ntojroue. : jj.nSi, 



inrolntion: 167,6. 

i\ dtsis dirorù'ons opposta du con- 
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llil<'!|.il< : iln riiiriiin: ;-|, r, :. I; in <■ c È ■ - l;i rul.lllilll : 163.11. 

ii!i|i|i'H'( ilti il'iiilil'' itc I,. vnL.-ili'iii ii riiilf>jl.i!li ; iim\i>nill> : 1 I.90O. 

Il m 0, 

huViisilr i-nnrniil avniil In impsimh ih In mluliou ; iIIn.H. 

Axiimils rli> |iril:iri-:iiini] <-.niv-| I.inl mw uVn\ iliiwIinrK fi|i|insiV^ • I ■ ■ . 

I18-.1S' -17- fi' 

M" ail 1 87"i6' 
M*t*' 37- 1' 



Valeur du >l<m!>k- île lu roinlioi 
inti-iisili'- 1I11 cniimnl iijin's In m 
lt:i|i|iin l du iluiilili- lu rulitlir 



CRÉOSOTE DV COMMERCE»'. 

r ia Ûimenti Je BnnKii. 

ooranl iTeau cirealonl i l'inMrimr de In bobine : 



Aiïmiils du [lolavkiliiin i.)Ln^|iinnljiiil i.u\ hJ-'li v iliivrlii>ii-i r>|i|m«<ps du [■un 



Moyennes. '11 H' B3"«7' 

Ce licjnid.' rlnil pmUiM :il :'. |>i>i> pi-.'-:. ;.N-jili.|i>.. :m !■ i . | . 1 5 . 1 ■ ilr nui il<. 111 

ImisiniiN M-ri.- (]'n|i,N-ii;iu-,-ï. Il iJMilliiil i- f; ii!,<iii<<[il [iirnpi.> in rulii-r aux environs il 
1B7 Jfgr*, el se pi-imii n n une mus»' wliuV pur un froid Je — jK ilegrù. Quelque 



DÉVELOPPÉES P.Ut I. ACTION DU \] w:\KTISME. i39 
Vnfonr lin ilimlili- île In riilnliim mn|[in'lii|iic : 1 1 ' ;(3'. 
Ijir.'ii-iii' iln h-, ii i l Minr ;i fin''- in mr-iii.' r!<- lu rnliilinu : i-jh.h. 
H,i|i|-irl ilii 'innbli? il« In relation il I intmtsil(i inniciHK! : 3.Hft.î. 



1 .lu 

K?\ Il lie | 



Vnli'iir (In ildiilili- ili- In riitalinii n ] : l; ; n i - 1 i ( | ui.> : i .V 3&'.ii. 
(nli'inilr iln nniriiiil iijiris la iih'sui'i' « I r- la m In lion : iWi.m. 
Hii|.|«irt iln ilonlik' <\r In nilalimi :i l'inl'.'n-ili 1 runii'iln" : ft.i i 



sure Je la rololion : 187.-!. 

Ulihtjl an\ |N'U\ iliriTliimi ii[i|ui«ri's (lu n 



Valeur iloiilili' il" lu i.ildli.ui m;i|;nrlii|ile : «a* !)•>'. 
Inlr-nsil/ rniiniul ;i|iiv.i la mcsnri' «li- lu mtalioii : iS4,:t. 
Rti|ijU>l'l il» ilinilile ili 1 la nilnliim à riuli'inili' iiinvi>ni)p : G.73K. 



h* pruicl |*** ili» r>pporf#r 
- I h — ■ : 

m 1. -inii|wiii* .|«f ip in|iiio.- 
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1/iuiiil- du |idsri-i![îuii [■ni , iv-|i"ii[l,'i]]i .m 



Go' 3a' 
fio'Ss' 
lio" 38' 



Valrnr ihi ilnnliln ,]e b minium Niii;;in ; lk[nr : ]8'. 

]lLli-]i-ilr illl riMIr.lnl ii|MÏ-. la -.111-.- lie la 1 n[:iliiUI : l8j,3. 

]!;i|,|:«rl II rtonlili- In rnlnliiin ,'i l'inL'ir-il.: mim'imi' : S.ÏS'i. 



IitlCJi^i li- ilu rmirnnl ii'anl In uiiMinf r!i> lu n, talion : ifly.u. 

A7iinn[< ili; iiobri^ln.n lulti>|ihiiI;i:i( mu ilcm ilinTriniK ouposfrs du rc 



*8'38' 
afi-iS' 



Valeur llll lloillile r] ■ ■ la mlnliioi jiijiijiiNiqui! ; 38' 4'. 
Iillcnsité illl crairnnl sipri-s In mr=niv ilf In rotation : it|3.8. 
Ita|i|int'l iln iloulilc il' la rololii»! n ïinl ■ a — i J m ir- : i i.li; 



An coiiiniciii-cini'iil il<' IVipiï-'iirp m ".S. 

\ In lin ili 1 l'expérience •j'.ft. 

Lis mosiin.* itp iiîHp >li;iiiu-nfa «prieur,- mil pl.; prlws [par M. Cnnp 
Iirrparalrm- ili> pln4n.il,' ù l'Knil" N.iiin.iI,', |ui :ir.|ni- niil< j; rnii.lt' haliii 

JfH'IIIV [l X |Nlh-..TV,l|i'ia jlai^ lIlN I ,.||r"l.' 1 1 1 ' ■ I î 1 1 ■ - ' -.lll' 11' |..kl|inï|- |l)1lll'li' 

[ii-!i!'s île- iii]iii.li»i aelik 
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Intensité du courant ayant la menu 
Aiimula de polarisation Correspond 



Valeur ilu tlntiMi- di Ni n italien tiiiifini-ii(]uc : d' Ag',5. 
Intensité ■ I ■ ■ courant n|n-m lu ««'sure 1 1 ■ - lu rotation : gns.i. 
Ii.i|i|uirl 'lu itmihii- « È . - la nil.'illiii; il InMiTi-ili- iriiiti'tux- : 3-yliy. 



Intensité (lu rtnii'iuil manl la lliosilrr r!i' la rubliiiii : 508.1. 

Azimuts il" [irihai-aliiui m]-p'S|minlaril :m\ ili'ln ilirccliniis u|i|w-. .la ,-ni.i- 

B 7 -ai' 5i'4o' 
37'fl!' 5i*ii' 
37'ig' 5*"88' 



Valeur du double rie la roi,- 
lhlen'ilr 'lu railralit ajin'^ I 
Rnppnrl iln double <lo la n 



Intensité du cnuivmt svaul la mesure de la rotation ; -i 1 0,6. 

Azimuts de polarisation correspondant nui dem directions npjjosiies du rc 



SV36' .i 7 - Q ft' 

3faG' Sj*3i' 
3a's5' B7*3o' 



Rii|ip<irl du double dr la miariou 11 I 'n>M>u*il nyenri'' ■ S.fing. 

VnviT, I. — Mènoire». i( 
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ll.it F. 

1 1 j f . ■ 1 1 , i L i " du (.Ml 1,1 lit rit nul In sur'' (If Ni relui ion : :\ 1-1,11. 

Azimllls do |Kilnréa(irni i nt i-. >]j-mh Ncil iiix <lcu v .lirivliuiis iippuées ilu cou- 

3i*3î' Oo'îo' 

3i*3*' 6o*a8' 
3i*3.ï iio's7' 
Moyenne».. . . &V33\5 Cu'ap/ 

Vu Ici il- ilu double de lu rululinn jjmj; i n-l èhjtio : s8"â5'.5. 
Intensité du courant nprés la mesure ilu lu rotation : 3io,li. 
itn|i|ioi t du double do In rotation à l'iuleiinité moyenne : 8,303. 



nliui.ilr 1I11 nnirant ii 1 uni In mesure h le lu i.ilaLimi : 9 10,1. 
AîinmL- de pdarisnliuii eu:res|i.in'luiii uii\ dni\ ilinv! s opposées du cou- 
Mi 

■)5'36' 6C-ao' 
a5*3o' 116-33' 

a5'35- 



Vnleiir du doubla: du In minium iiinj'neliojiir; : ha'b'A'. 
IriLi'iisiié du ruiiiuiit ujni'i lu me-iire de lu l'elriliiw ; 3 J3,li. 

llu|ijHI]'l 1I11 dr.nl. Ii' du lu i r.liiljiin ,1 l'inli'iirilu mut Mille. ; 1 i,3(jj. 

{'.'était |)oiir éliminer l'i r] 11 h-tu i- possible d'une erreur personnelle 
<|Hf j'avais prié M. Gerneï île. répéter mes observations. Or, il était 
arrivé ij Lie dans l'inlui'ialle des deux séries d'expi/rienees In dislnnre 
du J'aimant mobile à ia rèj;le et i\ lu lunelle rpii sériaient à mesurer 
les dériatifiïis .unit été fortuitement un peu augmentée , tin façon 
(|iie, pour uni 1 même intensité réelle ilu courant. Al. Génie? devait 
obserrer un déplacement un peu plu- <;oml ipie l'i njii; ;r- de la rèj'lo. 
Ces o\péneriros devaient dune conduire à dr' plus petites rolalions 
que les miennes; mais, en prenant les ruppiirls île mes nombres ù 
ceui île M . Gornez, un devait Iruuver un rapport sensiblement eons- 
Innl pour les diverses couleurs, s'il y a rail eu réellement areonl 
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"Hlru nus mesures. Ce rapport présente, en effet, ies valeurs sut— 
vanii's pour le» diverses raie* du spectre : 

i,o3i3 i,(noa i,oig5 i.oiSS i.os3a 

Si l'on multiplie les nombres de M. lierne* par In moyenne de ces 
rapports, (|ui est i ,na:i5 . on oblïenl In série do valeurs 

3.85a S.iaS 6.768 8,387 1 i.fîaS 
ijui diffère a peine de In séria 

3,88S 5.111 8,738 B.35* ,i.63o 

"l [-1 il ■ ■ Il ■Irlililllir | f I -. | - f"l ll.'ir'ï in'j;ii — 

diverses raies du spectre e| riippnrfés à une même intensité du cou- 
rant, les valeurs suivantes : 

Sulfure ilu carbone 5,37,1 11,973 9,08-1 1 1 ,uo6 1 5,^75 

Criotohi 3,889 ■'- 1 ' 7 °'7 â8 e - 3 7° ' 1 > D96 

Les produits de ces nombres par lr-s carrés des longueurs d'on- 
ilulnlioii (exprimées en cent-millièmes de millième) oui pour va- 
leurs : 

Sulfure de carbone u3i5u ■i&i-ji 1S908 iGa83 s&hgh 

CréMOle ififiGo 177/10 18670 igG3a îiâoy 

On retrouve ainsi le résultai déjà sullisamini-nl établi dans le ta- 
bleau de la page -l'.'y.i, savoir : tpie le produit de In rolnlioll UNigne- 
liipic par le carré de In longueur d'onde n'est pas constant dans toute 
l'élc-iulue dn spectre, mais une ses variations sont beaucoup plus 
petites ipie celles de la rolalion ou du carré île la longueur (l'onde, 
10. 
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Il est t-n uutre évident, avec un peu d'attention, que l'iiupm lance 
relative de ces variations est notablement plus grande (Lins le tas de; 
I» créosote que dans le cas du sulfure de carbone. Mais, pour bien 
juger île celle diiférencc, il convient de ndculor les rapports des di- 
verses valeurs de ce produit relatives à une même substance à Ni 

uioicnnc de ces val -s elles-mêmes. Ou i>l>tienl ainsi les d«u\ séries 

suivantes de résultats : 

Sulfure de carbone .. o.gog o.g'iy 11,987 i,o3s 1,11g 

Créosote - o,fl86 u.gfo o, 99 s i,o43 1,137 

Ainsi le produit de la relation magnétique par le carré de ta lon- 
gueur d'onde varie des ~ de sa valeur moyenne pour le sulfure de 

sulfure de carbone cl de n-.hJw, pour reronnn'itre que la dispersion 
de la première substance est incomparablement la plus forte. On 
ne peut doue regarder couime une lui générale la relation i|ui avait 
paru ressortir de mes premières expériences. 

Afin de ne conserver aucun ibmle sur ce point important, cl de 
fournir des éléments sidlisanls à la disriïs..ioi] théorique qui forme 
le paragraphe h de ce mémoire, j'ai mesuré les indices île réfrailion 
du sulfure de carbnne pour les sept raies principales de Krauenhiifcr, 
et, le temps m'ajant manqué pour eiécuter le même travail sur la 
créosote, j'ai prié M. Cernez de s'en charger. L'appareil ijui a servi à 
nus observations était un cercle horizontal, nin.lruit par M. Brunner, 
dont la division permettait de lire les 10 secondes cl d'apprécier 
sûrement les 5 secondes, et rpii porlait un collimateur à fente étroite 
et une lunette mobile d'un grossissement de au diamètres. Les li- 
quides étaient renfermés dans un prisme de ao°i7'iâ" d'angle ré- 
fringent, construit par le même artiste avec des glaces à faces 
rigoureusement planes cl presque rigoureusement parallèles, collées 
avec de la gomme arabique mélangée de sucre en pondre fine ll: . 
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Les spectres olilemis, lorsipif If liquide [''fuit lii i repos, élaienl 

d'uni' lii'.inlf rrriiiinjiiiihli' : il nVhiit pris tlilliciii' . par l'M'mnli.'. de 

pour If sulfure df rnrbono. à I» leiupémlure île ih',h : 

i 1 1 i .fi i '17 1 ,0aflo 1 .S368 1 ,6687 1,67*8 1 ,6u5G 

M. (lernez ii obtenu île miimc. a J«> lenijiérnture do a3°,g, pour In 
créosote même ijui ovnil servi ;m\ mesures des rotnlinns, el le len- 
demain du jiiur un ces mesures av;ni'iil ''If [irises, la série suivante 
d'indices' 11 n In Icinpérnliire de ii3*,() : 

1 ,536g i,5aio i,5488 i,S553 1,5678 1,579s 

Les ti>in[>érntiires >u'i l'un n mesuré les miniums el les indice, li'nn 
rnèiiiu lupinle ilill'i'i'iTi! assez n u punr ;i 1 1 1 u i'isi -i- I; i-iiirijiafiiiMin de 

ses nitntiens itinr;ni'ti<[ues nvcr in liinj;oour il'nnde est plus nipide 
ou nu nioîus [nul nussi rn|iiile que In vnrinlion de? rotations du sul- 
fure de carbone. 

Ainsi il n'est pas vrai d'une manière générale i|iie ia rotation 
croisse <j'iiutiinl |iliis rapidement d'une extrémité à l'autre dti sjiecire 
fjue la substance rousidérée esL plus dispersive. 

On comprendra mieux l'inlérèl et la portée de ce résultai lors- 
qu'on aura lu la disriissiim lliéncii|ue qui va suivre. 

où logions n ha* parallèle- éLiionl a|i[ilii;néu< nui Ire les doui eûtes d'un prisme mûrit 

il tTtsl -iiii|iliiiiiiit pu oubli i|u« M. G«raei a négligé d" mesurer l'indice relatif A h 
raie R. 

"< Voir, sur h> nie- s .l'inilc r- . I:i n..lc I'. ,i h lin i!« mémoire. 
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D]5HtlBBIO\ TU ÉOH lOlE K T i:ilTO,fSIONS. 

Quelque» mois après lii |iiil)]]<'iiiioii des droouvorhîs du 11. Faraday, 
M. Airy a fail remarquer lu premier qu'il suffisait, pour rendre 
compte des phénomènes, rl'iijoiili>r aux équations connues du moii- 
vemcnl vdiraloire des rurjis isotropes certains termes proportionnels 
aux dérivées d'ordre impair des déplacements prises par rapport ;iu 

lemp». Su,,»,,,,,;. „„dr,i, que, „i e ]i e ,.»l d'.bori r„fl 

cients différentiels du second ordre, et qu'on prenne pour axe des ; 

la direction même des rayons liimincuv le la normale aux ondes 

planes. Les équations différentielles du mouvement de l'étlier dans 
un corps isotrope se réduiront, en vertu de ces livpnllièsrs, à 



S cl ij représentant les déplaeements parallèles aux x et aux j, et A 
le carré de la vitesse de propagation de la lumière dans le milieu. 
On sait que ces équations sont satisfaites par lotit système île solu- 
tions de la forme 

i-taiffc- M+ Z ), 

pourvu qu'on ait i*— Af, le rapport - cl la différence <p - x demeu- 
rnnl indéterminés, et par suite qu'il penl se propager pai'idlèlemenl 
à l'axe des ;, awc une vitesse constante é|;ale à V A. une inlinité 
d'onde, [lianes, polarisées de toutes le- manière, passibles. Iju un 
a|iiulf.' iiiainleiianl élu second memltre île clianme de eus équations 
un terme proportionnel à la dérivée première par rapport au temps 

I, p, : VlhV, Ih tl.>- 'yili'li'ini tlf>- 
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<!l' celui lins déplacements qui n'eut ri 1 pas dans celle éipiatien . et 
qu'on donne au coeHicienl de ce lerine additionnel des nilejrs égales 
el eiuiirnires dans [es ileuv équations; il esl vi-ilde que les nom elles 
équations, savoir : 

I An 
rf-w , if» <lt 

ne peuvent être satisfaites par les valeurs précédentes île ç el île n 
qu'aillant qu'il ovisle entre « el b, ip et x îles rcliilinns particulières. 
La substitution de ees valeurs donne en effet 

eos (fc + =■ «Afcos (fa -,! + ?)- h» sin (fa - « + X ) , 
W «M (fe-«+ X )- cos (fa -*»+*) + mu sin (fa -,I-H>), 

l'a ut qu'en développant on puisse éjjuter respectivement ù zéro Ifs 
multiplicateurs de cos {h- - si) et de sin ((■: — tl). c'est-à-dire 
qu'on ail 

irfcosÇ" a Ai 1 cos ^ - {mu sin x, 
-m 3 sin <p - « Ai- sin p+ iiiu cos^, 
i^cos^'- ÎAfl*Cos;( + ibu sin^, 
A» s sinx- MÂ- 3 sinx- «»i*i'osÇ. 

Ile la première relation on conclut 

« "ii suix' 

de la seconde 

f.__ U'-j'sin? 
^ nu cosx' 

et, pour que ces doiu valeurs siiieiil cimi|>nlil)les, il faut que 
c'est-à-dire que 

cospcosx-t sinÇsinX"- o. 
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ou que ip — x sl) i l <'g a l " 11,1 nombre impair île quarts de circonfc- 
renées. Ori arrive à la même conclusion par la comparaison do la 
troisième ai de la quatrième relation. On déduit encore aisément 
des deux premières 

et des deux demi Ères 



Les seules vibrations lie période simple qui [missent se propager le 
long (li: I'a\c des .- sont donc les vibrations circulaires représentées 
pur les équations 

n^ — aùn(k"z -st + <P). 

k' ou li' et s étant choisis de maniera que les ét|ualions dilféroii- 
lielles (Il soient satisfaites, c'esl-it-dire étant liés entre eu\ par les 
équations 



La période île- \ i bi'n 1 1 1 m -. éhinl d';iilleiii\-. éi uleimneiil éj;ale » . 
ou doit toujours regarder .1 comme positif, j-, ou ^ étant la vitesse 
de propn^alinji. celle vitesse dépend du sens des vibrations rïrru- 

Si les ondes ii vibrations rin ulaires sont les seules qui puissent 
se propager dans un milieu où les équations ilitférentielles du moii- 
vemenl de l'étlii'r ont la fonne ( lt, et si la vitesse de propii;;al ion 
de ces nndes dépend du sens des vibrations circulaires, ce milieu 
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doit posséder, comme le quorU, 11' cinabre uu les liquides actifs. 
I;i [)ro[] E'ii' lé de fiiii'e lounier le plan île priliii'isiition îles rayons lu- 
mineux (l'une quantité proportionnelle à la longueur lin chemin 

parcouru. Mais le pouvoir rota loin; dont les équations (1) iui- 

|)lii)uen! 1'evistcnce difiere jiar un caractère essentiel du pouvoir 
rotaloire des substances actives par elles-mêmes. 

Les di-m relations démontrées en dernier lieu fournisscnl pour 
k' et k" deux valeurs égales e! de signes contraires, savoir ; 

Si l'an prend pour k', par exemple, la valeur positive, il résulte du 
la forme des équations par lesquelles ou représente les vibrations 
circulaires que l'élal vibratoire qui ciste, à une époque ilnnnée /, à 
la distance ; de l'origine, est identique [\ l'étal vibratoire ipii oiisle 
à l'époque /-I- âf à la distance H 1. déterminée par la condition 



potiiïm avec la vitesse constante £ ^ La valu! négative 
au contraire une propagation du mouvement dans le 
ml.'m, la vitesse demeurant la même en valeur absolue. 
, concevons «ne le milieu transparent soit limite par 
.enés perpendiculairement à l'ave des an, dislances 
:„ et :„ + A;„ de l'origine, et considérons un ravon polarisé dans b- 
plan y: ipii tombe sur la face de ce milieu la plus misine de l'ori- 
gine;. Les vibrations incidentes puniront se décomposer en deuv vi- 
brations circulaires d'amplitude égale et île sens contraires, repré- 
sentées sur la fa re d'incidence par 

Mt+f). 

n-*àn( 1 ''.- .1/+-?). 
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,•1 

v' o8in(Jt*î„— tl+Çf), 

si nous prcmins A' H F posiliveniciil , ef si nous choisissons <p cl 
île manière iju'on ail 

Kn priiélraul dans lr rinlii'ti traus|iarenl mi en mi sortant, ces deuv 

ront donc par leur njiiiliiiini.ini des vibrations ri'dilijpirs ijiii uiminl 
leurs projections sur les aves niordiuirics c\primécs par 

x » n [tï(, +i ,, + fc£], 

(['où. eu avant é;;ard ;'i la valeur de (f <p'. 

y , A'-* - . 
^— laug — — 

Imi.i I. . .lit .1 • jlli v-ill ■ I l'l'Oii-, (■ if .11- N • ■ I )•-• 1 

se Iroinerunt, à l'ûiiL'rgi'UL'C. inclinées sur cet alf d'un ain;lc l'-r^il 

i:„. Si donc J'' i-sl plus grand <pie la rolaliun du plan île 

jmUrisiitiflii aura lieu dans le sens du [iKiuvciiie.nl des aiguilles d'une 
montre pour l'observateur qui analyse les rayons émergents. 

Considérons actuellement un rayon polarisé dans le même {dan y ; , 
(pti tombe normalement sur la face du milieu la plus éloignée de 
l'orij'ine el ipii par ciinséipicnl se propage dans le sens lies : né(;a- 
lives. On devra prendre iiégalivcmeiil les valeurs de i-' cl (le k". et. 
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par suilo, les ïil>r;itiuiis cireulaircs. dans lesquelles on décomposera 
les vibrations reifilij;nes iniiileiiles. seront sur la face d'entrée re- 
présentées par 

Ç = ncos|?-t'(:„ + i.-,) -m]. 
»= rtl rin[p-t r {.- 0 +Az.) if], 

— flibi^ .r(=,+AO-«], 

pourvu que 

$ -i-(k'-V)(l.+ &z,)-!,n*. 

A l'émergence la combinais 1rs \ ibvalions l'irrutaires ropraduira 

ries vibrations rcctili$;nes auront li'ui-s [irojodians sur les ave* 
réordonnés exprimées par 

,-„+,'. «■«(àf-ïiï,.-.) 

.l'oïl l'on conclu!, en ayant égard à In valeur do 0 - <?'. 

j - fanjr(^^i-v) 

La projection des vibrnlions émergentes sur le plan j'y aura donc 
la même position absolue ipii' rluus li' uas précédent ; mais, pour l'ob- 
servateur ijiii analjso les rayons émergents . la rotation dit plan de 

[■'il;irisn I paraîtra s'elfccliier en sens contraire, c'est-à-dire inïei 1 - 

sement à la marche des aiguilles d'une montre, st k' est plus grand 

,i„„r. 

Cette oppnsiliuTi des rotations correspondantes aui deui direc- 
tions inverses des rayons de lumière est précisément le Irait carae- 
léristique qui distingue les propriétés de- substances influencées par 
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les forces magnétiques de celles des substances nc/iVra. Dune, si l'un 

admet que le coefficient m soil proportionnel A la composa nie do 

grandeur el même do signe d'un corps à foutre , les équations (I) 
pourronf, sauf plus ample «.amen, servir à la représentait"!! des 
phénomènes 1 ", liais, comme M. Airy l'a remarqué lui-même, on 
arriverait encore au* moines conclusions si l'on introduisait dans les 
équations, nu lieu de ^ et j ( • dos dérivées d'ordre impair quel- 
conque par rapport à (, ou des dérivées d'ordre pair par rapport à 
.- ot d'ordre impair par rapport !i I, ou même uu système qui-lmnque 
de ces dérivées. Il suffirait que, dans l'équation où entre '^p on ne 
fil entrer que des dérivées de n, et vice rerui, et que les coefficients 
des dérivées de inouïe ordre fussent dans les deux équations éjpiin 
et de signes ronlrairrs. L'oipérietiro , à défaut d'une vraie tbéorie 
méranupie. [inil seule décider eitlri' i-i' nombre, iulim d'hvpolliè.-e.. 

que nous venons de développer ■:sr entièrement inadmissible. La 
petitesse ries rotations magnétiques munir» en effet que i-' et (■" dif- 
férent très-]icu l'un de l'autre, cl, par suite, que le coefficient m est 
très-petit. On peut donc poser, avec une approximation suilisaule. 



ri< si itaas les rijuolions (1 ) on m donnait pan dut roeHlcicnts de ^ et ^ des va- 
leurs i<|$at«H Pl ,!.■ -i;;ni- .'.mil : I\- -Cldcs >ibnlUoil* 1|OÏ |murraicill |imt ..in- 

ni.'-nr rv.illlailt .1.' In 1r;iil.llli"iiin ifim la; i i iliral irin. |irilrji lit »mptir ri'r[ili|;iles il,. 

viail plus -ini|il liifiim .lu jilin il,- |.i.l:.M-!.li,.ii lin j.ciil .'en :i-,ntm |«r al.ul 

ili liiul |iHiinl -iiiHtni;iii. lui |.|. . 
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La rotation serait donc indépendante ilr; s, c'est-b-dire lie lii durée 
ili'S vibrations et de la nature de la lumière, nu plutôt elle ne varie- 
rait d'une ii m le 1 1 f ù l'iuilc ijue d'une quantité •■ pareille nui va- 
riations de l'indice de réfraction, qu'on poun-ail calculer en întrn- 
diu>aut dans les équations il) les roellicieul> diiïérenliels d'i>i'iir>' 
supérieur au deuxième. i|ui sent nécessaires à l'e\pl irai ion <le la 

■-.■nsiblcmi'iil en raison inverse du carré de la longueur rl'i i tu I n I u 1 1 n 1 1 . 
■■t mènn 1 i|ui' la lui évade de ses variations i'sl toujours -erisilili'iucnl 

Ainsi on doit regarder comme déliniliveuienl condamnée par l'ex- 
périence toute théorie i|ui conduirait aux équations (Il complétées 
des termes nécessaires à la dispersion. De re nombre est l'ingénieuse 
théorie que \l , Charles iVeiiumnii a d'abord esquissée dans une thèse 
latine présentée à l'uiiiïersilé de Halle el qu'il a tout récemment 
iléielnppée, avec uni' remarquable élégance analytique, dans un 
écrit spécial -. L'hvpnlhèse fondaunTilaie de celte théorie est une 
'O'uéralisaliuii des idées de 11. \\ illielm Weher sur la cause dus phé- 
fiomènes élerlro-d; namiqncs. On sait que cet éminent physicien a 

tenté de ramenée à ni 'i|;inc nniiiunii!' les phénomènes élerli'n- 

di iinitinjin-s el les phénomènes d'induction . en adincLlanl (pie l'ac- 
tion réciproque de déni molécules électriques fi et fi' n'est pas la 
même dans l'étal de mouvement el dans l'étal de repos. Si l'on dé- 
signe, par r la distance de ces deux molécules, elles exercent l'une 
sur l'autre, dans l'état de repos relatif, une action dirigée suivant la 
droite qui les joint, et représentée par la formule connue 




Dans l'état de mouvement relatif relie action conserverait la même 
direction, mais elle deviendrait . suivant M. Welier, égale » 
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un, ee qui revient au même, « 



,r désignant uni' nm-liiiiii' posilin' . <'l changerait par niiiséqueiil 
de valeur avei: la vitesse i>1 l'accélération du lutin vi-inon l relatif dos 
ilinn molécules, M, Charles \ennianu admet que l'élal de mouve- 
ment rcliilif modifie d'une façon analogue l\iclinn réciproque d'uni 1 
molécule de lluide élonlriqur fi el d'uni' molécule d'éther M, en sorle 

[oulc vnli'iir ii|ijnV'i'iiililr d'i' r. rolte action soil dans l'élut île repos 

±<M§, 
el dans l'état de mouvement relatif. 



|j suit de là i[iie, dans l'intérieur d'un corps tnuispnrenl soumis à 



viles.se de la inulécule d'i''tlicr et à l'inLcnsilé de l'ai-linn iiiiirpgétiqiu- , 
i't perpendiculaire au |itan mené ]>ar les directions de la vitesse el 
lie l'action magnétique. 11 en résulte évidemment que pi l'on consi- 
dère, eoimue tout a l'heure, un système d'ondes gitanes normales à 
l'axe des ;, les l'oniposanlcs parai lèles aux j; el aux y de la forée qui 
afjït sur les molécules d'éther sont respectivement égales à 




M étant proportionnel à la grandeur de l'action majjnélique el un 
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des ;. Or, ce sont précisément ces iom pu santés <|i['il faul aj ou 1er au 
second membre îles équations oriliii;iiivs de- corps isotropes, pour 
déterminer, dans l'hypothèse admise. l'ellel produit sur la propaga- 
tion d'une mille plane h vilnvilioiis Ira inversa le, pur l'action des 
courants moléculaires: quant à la troisième composante, elle est 

eonstaille, M. Charles Neumann fait voir ensuite qu'il est possible 
de rendre compte des faits que j'ai observés dans l;i liaii-ième partie 



lorce, eil cllel, ne Jienl r|ii'arrmiln- mi diminuer lii .il"-..- ,1e ]iMi|Ki;-,il.ii.li il— vhVali.ill- 
.annlairo, sans en nioililier la liirmc. lundis ipiVli' -Lu! ait. iinnieitialeiiierd Imito 11 

I.Mliai f 1 ell i |.:ipie. [l'antre part . r | « I ■ ■ I le i[i ■•■ - .11 r.iH[;i]ie I. i-Iih- île. fiiirei 111.1 

;;nélii[ii.*, iinpanl l.iiijniir* I.-* r- n <-i ri'iui -vile Ii' romanis fermés 

f ■ i i - 1 i k 1 t-H ri 1 A l'intérieur lin e.a|.> tr.ii]'| .a ■ 1 1 1 ([ [a a- I.-, Iieknei- I.', el.vliu-aiiiia il h. 

Dr lin pyal>J5iemoeicrcrrai1 ïiii :iii I ■ i ; i ■ i 1 I - tni:r: i.t --■-il --■ ■ ■ | ■ i ■ 1 1 ri ■ ■ artion perpendi- 

elémenl lie rnurniil pralIM.' :'i In .ilesse (le la iimleriile un finirai L [île il'un îles ra- 

rurlèr"- .ssenliel, .le- |i1n : Ii (lies, Celle a-sniiilntien lui la if il. ilialen I :i des fil- 
iations du plan de polarisa lion proportionir lie- i la erari't'- ar 'li' l'a.lK pi. tutu.: ri an 

cosinus rlo l'unfit.' ■< iri[.ri^ . nlre la diri.li..n (I lié urinai el i-i ■ 1 3 ."■ nés la. ..Il- Inin inenv ; 

que molécule vibrant., h^im- rli- 'a [.ai l il-- l'amanl- ir.l riiair- an rarp- [ransjnin.nl. I la ar- 
riverait ainsi, }mr une suite .la 'Oiij.-.lmes j.r.kiH-, ;i .piel.pie Hr rmi.vliijpie ;i 

1'hypolhese île H. Charles Nrnmano. 

Ce. iriéen se sont nlTerles ,', mm, espril ,1,'.. le. ilél.nt il,, ni.. s rwlieinlies el ni',,,,1 £,il p„L- 
.iiit n l'avance Ira lois démon lia'— il. ni- in-'s.!eav premiers nirmuire' i la i:r i: j.nr ti' alite 

vers colle époque a pluseurapJLnes , notamment à mou vénéïé nlllrc el ami , M. ÈLn- 
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tin premier, liiins 1m eipiruiims différentielles, il ne serait pas dilli- 
cile d'en l'aire sortir l;< lui (le lit raison réciproque du >'arré des lon- 
gueurs d'oiulc. Soit, en effet, le système d'é<|U!ttions 

ou le système 

("') .J-, * 

on v pourra sotisfoir : faisant 

£-„c«(^-.<), 
,_«.m(C«~«), 

.— .«■(*■,-«), 

|iouim que l'on ait, dans le cas îles équations (II), 

- AA"' - «ni' 1 , *'> = AX*+nulS*, 

et, dans le ras des équations (III). 

Ai"-™ 1 , ^-Af+nii». 

A cause de la petitesse de tu on en peu! négliger les puissances su- 
périeures, et conclure ilu premier groupe de relations 

•• • ' (,+™!S, 
'^(' _ ïâ) ; 

.il.i vûrit- 1 ; mais jr rruiî ijii'il (il [dijours ni ijii'tin uni fw r.inniiilrc lu rnic rivlfr 

i|n'il n sili™- lions sit. Irai mu. Si. an dil'i il'rn rcrNiin jwinr , i-HIn vnin pmil se finnir 
|Nii.rliii,(.|l.- [mil s'ouvrir i il'iniliv». lu \i-s jiiili r à ,i|hti-.'i.h. mii>. |wr.ilti'li-s |i<» 
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ri ri ■ j second. 



mer les équations ( III ). 

h - k 
» ~ 1V A' 

i'l routine » est îmiTseuieiil proportionnel à In durée dos vibrations, 
ou . rc ri'vîojil au même, à la I inijf tii'iir d'ondulation. Il résulte 
.Ii> l'uni! cl ili' l'autre (les doui formules que la rotation ina.piéliipto 
<lu plan de polarisation csl en raison inverse du carré de li langueur 
d'ondulation. L'un nu l'autre système d'équations différentielles est 
dune i'i;aleinenl propre il fournir la représenta lion approchée des 

]iliéi ènes, mais ni l'un ni l'nulre n'est Impression oiarle de la 

vérité, car, si l'on y ajoute les termes d'ordre supérieur d'où dépend 
li: pliénoiiiène de la dispersion, ils doivent eonduire tous doin à une 
loi s' écartant d'autant plus (le la lui iq>prucl]ée du carré des longueurs 
il'ciiide que la dispersion est plus énergique. Or on a vu que celle 
conséquence n'est pas ro n l'urine a l'observation. 

Je présenlerai sur ce point essentiel t [ i [--li 1 1 i^s di'\i'lopperiients ana- 
lytiques que je m'efforcerai de rendre aussi indépendants que pas- 
sible de toute théorie particulière île la dispersion. 

Quelle que soi! la ronsl i!ul ion de l'étln'i- liljf ou engagé dans les 
corps transparents, les équations différentielles île ses mouvements 
vibratoires doivent être compatibles avec le principe o\ péri mental 
des interférences, un plus généralement de la superposition des pe- 
tits mouvements, et donner en outre une même vitesse de propaga- 
tion pour dcu\ systèmes d'ondes se prupagennl en sens opposés, 
suivant une direction commune. Elles doivent donc élrn linéaires, a 
V'LftDir. I. — Mémoire*, i- t 




On a donc, 



les équatinns (II), 



K-K 



îAv'A' 
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roeflîcienU constants, cl ne contenir que les dérivées d'ordre pon- 
des déplacements (v compris peut-être Ni dérivée d'ordre zéro, c'est- 
à-dire le déplacement lui-même). En réalité, les coefficients de ces 
éipi.nions ne peuvent être rigoureusement constants; diins les corps 
cristallisés ce sont très-probablement des fonctions périodiques des 

nenl un nombre immense' de valeurs oscillant autour lie certaines 
valeurs moyennes, constantes dans loilte l'étendue du corps. Mais 
on conçoit qu'on puisse faire abstraction de ces variations et substi- 
tuer a ielher et à la matière pondérable dont un corps transparent 
est réellement formé un éther fictif, homogène dans toute l'étendue 
du corps, où lr'.- cocflkients des équations diffi'reiiliflles soient en 
conséquence constants Alors , si l'on se restreint ou cas des corps 

planes normales t'i l'axe dès ;, les équations différentielles du mou- 
vemcnl su réduiront à 

*£ cl 1>„ désignant respectivement les fonctions linéaires de même 
forme des dérivées paires de £ et de n prises par rapport à z, on, en 
faisant usayedes notations symboliques de Cauchy. a 

d;S-<p(d,)£,' 



milioui u-ulLlIiKfx ( Traluactiaf p 
Vii fmi Caiidij liii-iiniiii" "" 



■I "ii milieu forrlil fb îwinU ma^ri* disjoints et ordonnés comme Iw sommi-l* des mailles 

^ivi,™ I.T.. h-M.*.|™™»PM»«" 
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Ç étant li! sijjiic d'une fonction entière ci paire. Klles seront satis- 
faites par îles r,r>liitiiiti» simples dp la forme 

pourra nue 

*-*<n 

Si l'on su|»|>ose ensuite le corps soumis m l'action d'une force ma- 
j;iii'lii|UP r'fjiislîiiili 1 i'H ;;r;mi|i'iir cl en direction, il .«'inlmiliiiri . 
d'aprèfi les remarques de SI. Airy, dans l'équation relative à £, une 
fonction linéaire des dérivées dp tj qui sont d'unlre pair par rapport 
à ; et impair par rapport à (, et, daii-' l'équation relative à n, une 
fonction linéaire des dérivées correspondantes de £, ayant ses coef- 
f ic i l'ii ls > ; ;;an\ et de si;;iies contrai ros à ceu\ de la fonction préré- 
denle. 0» pourra donc, en conservant les notations snnlmliquos 
et avant é;;ard auv lois établies dans mis trois premiers mémoires, 
écrire ces équations sous la Forme 

DÏ?-(p(D.)e+ m *(D„D,)n, 

m ilésienanL un roeilii'ieiil caractéristique de lii snlj>lain'e considérée 
et proportionnel à In en m posa n te dp l'adinii magnétique parallèle 
auv $> étant le si[;ne d'une Innrlinii fii! iéce , paire par rapport à 
D, et impaire par rapport à D,. Les solutions simples de ce système 
r-eront les deui ondes plani's à vdiralinns rircuLires repi-ésuitiTs par 
les formules 

* = as\n{lt't — il-f-fl), 

et 

« s =^(*-)-»+(«.n -i ^?(n+4(.«,'." ! ). 

V.n raison de la petitesse du coefficient m. on pont poser k'~k + e. 
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cl rii'-j ;ti iji-i- les puissantes de ; supérieures à lii première, iliiisi ijne 
les produits de ni par s. On obtient ainsi , cii avant égard à la rela - 
tion 

e " ■ STTO"" 

On trouve de même que k" = k -c, i conservant la valeur qu'on 
vieil! île lui donner. Il eu résulte pour ]r- pouvoir j-i >l ;l< u iri ■ magné- 
tique, égal, comme on l'a vu, à — — , précisément celle valeur 
elle-même de s. 

Le dénominateur (le celle impression «si licite à calculer si l'on 
a mesuré un nombre d'indices de réfrar-tirm . de la substance consi- 
dérée, suffisant pour ilclcnnincr In relation qui eiistc enlre l'indice 
el la longueur d'onde. Si, en effet, on appelle V la vitesse de pro- 
pagation de la lumière dans le vide, T la durée des vibrations lumi- 
neuses, A la longueur d'ondulation dans le vide, / ];i longueur d'on- 
dulation dans la substance transparenle, n l'indice de réfraction 
(in ii évidemment 

» = " = ^p 

La substitution de ces valeurs dans la relation j' — <p{l?) donne 
d'où l'on conclut, en duTèrentiant, 
et. par suite, 

fbft v-i" 1 - ^'!)- 

Eu ayant égard à la valeur de /;, l'e\|ires.siou pcécédenle du pou- 
voir rotatoire devient 
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et l'on voit que, si ht relation enlre l'indice et la longueur d'onde est 
connue au moins d'une manière t j ru |>i ri<[ m> , il sera possible de com- 

eonipje sur la fornie de la fonction if-. 

Si, par exemple, les équations différentielles (I) étaient vraies, 
la fmu lion + se réduirai! siiii[iti>in<>]i l à a cl le pouvoir rolaloire ma- 
gnétique p serait donné par la formule 

(iv) 

Les éipiations (II) ou (III) impliqueraient que la fonction if* fût 
Je la for me il? ou s* el cumlu iraient à la formule 

in' m n" / , iia\ 

( v ) I— rs!"- 1 » 
ou à la formule 

(vi) p _*5£Y(.-xg). 

Toute expression propre à représenter la loi Je la dispersion peui 



iju'on peut, indépendamment de ioute théorie, regarder comme un 
siinpli' développement empirique se prêtant avec avantage à l'cm- 
jibi des méthodes ordinaires d'inferpolaliiui. Klle se rapproche d'ail- 
leurs plus de la vérité qu'on ne l'a dit quelquefois" 1 . Il m'n suili. 
en effet, d'eu prendre trois ternies peur représenter lus indu es .pic 
.M. (jernez et moi omis fiujiih olisenés . nui un dc;p-c il\qi[>ro\i nri- 
lion é;;al à la précision ries eij.érienees. Nés tnlilcuux suivants On 
donnent la preuve. 

"> Vojra la nnlf I) à la Ri! Hn iMi'lilijirc. 
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si:i.ri;iiK m cajibom:. 



1,6110 1,61*7 1,69*0 i,6368 1.6487 '.67*8 1.69SH 
( 11. 1 itr.'.n i Ttlciili's . i.6n4 S7 i,6-j4o 1.63G8 1,64oo 1,679.5 i.ti;|.">6 
Exci* du calcul l , 




» i,536r| i.Bftio 1.5488 1,5553 1.51178 1,6799 
i.5:l4g 1,5368 i,5*ao 1,548g 1.5554 1,5676 1,6793 



lin m traduisant dans les formules (IV), (V) el (VI) les indicés 
observés t[ les valeurs du ^ données par li's formules empiriques 
ijiio je viens de rapporter, j'ai obtenu trais séries de nombres aux- 
quels les pouvoirs rolatoircs ut;ii;nél loues aiiraienl diï être propor- 
tionnels, si les équations différentielle* du j.liénomène avaient il£ 

calculs cl les résultats de l'observation; le pouvoir rotatoirc corres- 
pondant à la raie E y est, minnic précédemment, pris pour unilé. 



roUloins par la formula (V). . o,58 9 0,760 1,000 i,a34 1,718 

calculés f par la fbmiuie (VI). . 0.606 0,771 1,000 i,si6 1,6*0 

>" Los Isiijjucurs il'nmliiLitimi -"il! reiiwts , .-, m- |,ln. ti.ml, vu ■ vul-uiil- 

liiwi. il illêmtf'. 
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i.lIKDSiiTK. 



l'nllloi]^ rOlalOllv^ Observé*. ..... 

Pouvoirs ( par hi Tonnole (IV). . 
roUloïres ) par In formule (V). . 
calculés ( par la formule (VI).. 



0.S73 0.70K 1.1100 i,*ti 1,733 

0.97'' °.o.o.3 '-ono 1 017 it»*i 

0,617 0,780 1,000 i,aio i.6o3 

0,637 "-78g 1,000 i.aoo 1,565 



D'après ces nombres, il est évideni que In formule (IV) csl le 
«mlraire de la vérilé ; la formule (VI), quoique s'en rapprochant 

ihins le ras (In sti If Lire de carbone l'unduil à îles résullnts sensible- 
ment identiques aiec ceux de l'observation , n'a pas non plus le ca- 
ractère d'une loi générale. Il est facile de voir, en effet, que, dans 
le cas de la crcosulc , elle s'écarta des nombres observés de quan- 
hlés Iri'^supéneiu'es jiin erreurs d'elwnaliuiL. Elle assigne, par 
exemple, au rapport des relations rorn.'spiHidiiiiles au* mies (i et E 
la valeur 1 ,Go3, tandis que l'observation indique . ,733. Or, si l'on 

pour la raie E, certainement inférieure à io minutes. Quant à l'é- 
valuation île l'inlensilé, elle résulta de la moyenne de deux mesures 
doDl cliacuiic est exacte à un millième près, mais qui diffèrent l'une 
île l'autre d'un centième ù un trente- si lième de leurs valeurs 
moyennes. Elle peut donc être affectée d'une erreur supérieur» à 
l'erreur de lecture de l'appareil galvanomélriquc, mais il est clair 
(juc celle erreur ne peut dépasser la différence enlre la valeur 
inovemie el l'une îles valeurs extrêmes. Admettons que toutes les 
erreurs nienl agi dans le même sens et aient contribué à augmenler 
la valeur du rapport de la plus grande à In plus pelile rotation, il 
en résultera simplement qu'au lieu des nmidirrs inscrits dans les ta- 
bleau* , des observations d'une précision alisubie auraient pu donner 
rem qui suivent : 
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PREMIÈRE EXPÉRIENCE. 

Koluliou. .. il**' tfW 

Intensité iSS' 3 19g" 

DEUXIÈME EïPÉHIENCE. 

Rolalion ï3*i3' 'io°4:t 

lnlensiu< aïo" 6 aie)* 1 

l.L- premier sistèmc cnnduii il 11 r;«[»[>orl i ,l)6g. le .second nu rap- 
port 1,686 : <*>P°™ lrou J cr j e ™PP« rt '■ Go3 ' 11 faudrait supposer 

rotations, discussion des antres nlisirrvjilioiis rniiilmrnit à sup- 
poser dos erreurs du inOmo ordre, el même à supputer, dans les 



mesures sur la raie E, des erreurs de sens contraire, suiviinl qu'on 
chercherai! à expliquer les résultats relatifs nu* raies C el ]) ou les 
résultais relatifs ouï raies F cl G. 

approvimaliïr du iTirré des longueurs d'onde n'ont pris pour cause , 
1111 du moins pour cause imiipic, l'ovi-lenee de lu dispersion. 

N suit de là que la fonction désignée (dus haut pari£ n'est pas la 
même dans [dus les corps: niais, quelle qu'eu [misse être la forme, 
l'eiprcisidii jp'tiéralc du pouvoir rolaloiro, donnée plus liaul, fait 
resserlir deux jiomts avec évidence : d'ahord, ipie l'eiisli'iire d'un 
;;rand indice de réfraction est favorable à l'existence d'un jjrand pou- 
voir rolidoiri: luaeuijfique; ensuite que en pouvoir rolaloiro magné- 
tique esl,yjoii;- um- fnrtm- ilmmèe ih- !" fmrhoii ^ . d'aiifaul plus variable 
avec la longueur (['midi' que l'indice de réfraction v;iri'' lui-même 
daïaiilai;e, r'osl-à-duc ipie IVvisloticc d'une j;ninde dispersion esl 
favorable à une varia lion i'a]>ide du pouvoir rolnfoire inapirlûiiic. 
L'influence des propriétés optiipies des corps sur le pouvoir rnlatoire 
iua|;ui'liipie est donc d'elle sans être unique. L'influence de la ré- 
fraclion avait été sijjnalée par M. de h Rive, qnt lui avait attribué 
un cararlère absolu qu'elle n'a pas; j'aurais pu lomher dans la mémo 
erreur au sujet de l'influence de la dispersion . si j'avais voulu lirer 
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lies ronscquenees définitives du mes Irais premières séries d'expé- 
riences. 

Ces remarques rumpléloul d'uni- manière essentielle les conclu- 
sions qu'il est jtenois de tirer de mes ovpériem'cs et de leur discus- 
sien théorique. Je résumerai l'ensemble des faits observés et les ré- 
sultats dp la discussion dans la sérir de propositions suivantes : 

1" l^s rotation' uiugm'tùpir, du plan ilr pulurt*>ttmu de* rayon* de 
dirrr.v* rmtleiirs *uir,nt apjiE'tJiiruatiieinenl lu Im de lit rinmtn eéctprtnjnr 
lia caiTé des longueur* abonde. 

■1° La viiriiiliiin' du produit ib- lu rnlulimi pur le mrré île In longueur 
d'onde san! toujmir* telles, ijiie ce produit n\lle rit rrni**aul, 11 meurt: tptr 
In longueur iT onde diminue. 

3° Lctsubstauees douées d'une forte, réfraction possèdent généralement 
un grtiiitl jinueiur rululoirr inuifitrltijur, *tins ijiiil ij tut île rnppurt cun*- 
lunt entre le* tlni.r ordris tir proprirtr*. Miellé proposition es( une îvs- 
Irii-liim (l'une i'è|;le trop eéut'nile, donnée par M. de la llive.) 

U° fas substances douée' d'une furie di*per*itm srrurtent rit général 

i) ait de rapport constant entre cet kart et la dispersion. 

!i° Les éijUations différentielle* du mouvement île l'étlirr renfermé duu- 
un corps isotro/ie, soumis à l'action de* forces magnétique*, contiennent 
des dérivée* partielles d'ordre impair de* déplacements , nui mat d'ordre 
pair pur rapport nu.r roiinJoniiée* . rl d'ardre impair pur rappnrt un temps 

(remarque énoncée par M. Airv, dès ,Mf>). 

6° Le sijstrum de* ofl/iean!* ilnt.l *ot,l f/f-rtées ce* tiirrrxïs di'rinr* 
r*t spécial il 'liiiipw rni-p* isotrope : dan* certains carps (sulfure Je rar- 
bonej il sn/fil il,- tenir entnptr tir* deritt',* tjiu *r,nt à In fois du premier 
ordre par rapport au temps, et du siraml ordre, pur rupport aux coor- 
donnée*^ dans les autres corps, h loi approchée du carré de* longueur* 
d'onde miujiie tpie ce* denrées sont probablement affectées da plus fort 
rorfftru ut. nuit* l'.ne.etiilitittlr ilr In fiirinulc I Y ) inilnjui ijur ifs laejlineiil* 
de* mitre* derirérs ne *mtt pus négligeables. 

Il est à peine besoin de faire remarquer que, si ce qu'on a dit 
[dus haut au sujet de la théorie do M, Charles IVeumnnn ou des 
ihéories ;ti]ul<>j;ui's avait pu laisser quelques doutes, ces doutes de- 
vraient disparaît ro devant la enaqiaraison des résultats de l'ohserva- 
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lion avec ceux Je la formule ( IV ). L'insullisance de la formule f V ) » 

quelles on .'i tenir dVvpliquiT l'action du i j i r i j ; j t ! ■ t i s j j n ■ sur la lumière 

polarisée. 

M. Maxwell a, en effet, publié récemment dans le PhihiophkaI 
]L( l 'ii:im: (cahiers de mars, avril cl mai i 8<> 1 , et do janvier et fé- 
vrier i H fi il ) un mémoire sur les li((iie- de furci; (On jiliijsinit Unis af 
force), où. en priant d'uni! hypothèse générale, destinée à expliquer 
l'ensemble des phénomènes électriques cl magnétiques , il est arrivé 
à introduire des termes proportionnels à et à dans les équa- 
tions différentielles du mouvement de l'éthcr contenu dans un milieu 
soumis à l'iuituviici' du mimétisme. .Sun \t\ pollièac consiste à ad- 
mettre qu'il existe, dans tout espace placé sous l'arliun des forces 
magnétiques, un nombre immense de petils tourbillons molvutliiif'x, 
dont les axes coïncident parluut avec la direction des forces magné- 
tiques, et qui développent par leur action cent ifluge des pressions 
pro|ires à rendre compte des phénomènes magnétiques cl électro- 
magnétiques, (les tourbillons sont renfermés dans des espèces de 
cellules dont les parois sont composées de molécules lrèsq>elites par 
rapport aux molécules des tourbillons ; c'est par l'intermédiaire de 
ces molécules que le mouvement se communique d'un tourbillon à 
un autre. Les molécules intermédiaires ne sont autre chose que le 
fluide électrique, leur mouvement consliliie les courants: l'impulsion 
lari|;i'iilielle qu'elles reçoivent des tourbillons voisins est la force 
électro-motrice, l'jilin, la matière même des tourbillons est l'étlier 
lumineux, et les équations (Il ; s'oli! ienmmt en considérant des ondes 
planes qui se propagent dans un milieu divisé en tourbillons molé- 
culaires, sous rinllueuco d'aimants ou île courants électriques. 

Mes premières recherches pouvaient sembler une ronlirmalion <1<! 
l'hypothèse de M. Maxwell, et j'en avais fait moi-même ia remarque 
dans la note sommaire insérée aui Comptes rendus de l'Académie 
(séance du fi avril i Sfili). Toutefois, j'avais ajouté qu'au degré de 
précision où elles avaient pu être portées les experienres ne per- 
mettaient pas de faire un cltoi* entre les équations de M. Maxwell cl 
les équations de fiirmi- ililléreute qui conduisent aux formules (VI). 
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Les cvpc rit' nées nouvelles sur le sulfure lie carbone et la créosote 
monlrcnl qu'on ne jieut remanier aucun des dem si stènics comme 
suffisant. 

S V. 

La loi de l.i raison réciproque, des carrés îles longueurs d'omlula- 
tion convenant avec la même approximation aux rotations m,-i<;né- 
tiques de lu généralité tirs substances transparentes et au\ relations 
propres lies substances netim, il nW jias étonnant que ll.tt ieileniailli 
nit observé, dans le cas de l'essence decilrou, une proportionnalité 
;'i peu près exacte entre les deu< ordres de phénomènes, Celle pro- 
portionnalités!; relnwrera sans dmile d'une manière appnn'hée dans 
tous les cas analogues, c'est-à-dire toutes les fois qu'on étudiera les 
rotations magnétiques d'une substance qui, par elle-même , imjiriiue 
au plan de polarisation des ratons lumineux une deVialion sensible- 
ment réciproque au carré de la longueur d'onde. Mais faut-il con- 
clure de là qu'un rapport étroit et constant existe entre deux ordres 
de faits dont l'un reconnaît pour cause In structure la plus intime 
des corps, Cl l'autre l'aeliou d'une Force ntr!|;rn'i ique extérieure ? J'ai 
cherché la srdulion de ce problème dans l'étude de ce groupe curieux 
de subslances nctira que M. lîiut a si palieinine.il étudiées, et qui, 
bien loin de se rnnlurinev à peu près à la loi du carré des longueurs 
d'onde, n'exercent pas même sur la lumière polarisée une action 
croissant avec la nTraugibilito, Il m'a paru évident que, s'il existait 
quelque connexion secrète niais réelle cuire les pouvoirs rotaloires 
naturels et les pouvoirs rolaloires magnétiques, elle devrait se ma- 
nifester, lorsqu'on étudierai! 1rs rotation* magnétiques des dissolu- 
tions d'acide tarlrique , par une altération sensible de la loi générale 
de ces phénomènes. Si l'observation montrait, au contraire, qu'en 

■■ 'i ■ li ■ -(■■■! < n ■ I infl I- If - - OiJ|;ii <•■]••■ <. <<n 

augmente ou l'on diminue, suivant les cas, l'action propre de la dis- 
solution d'une quantité qui varie à peu près en raison inverse du 
carré de la longueur d'onde, il devait être tenu pour certain que 
les deux ordres de phénomènes n'ont pas de rapporl l'un avec l'autre. 
Parmi (Passez nombreuses expériences qui m'onl donné la même 
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conclusion générale, j'on citerai avec détail une seule. J'ai étudié 
avec soin, en faisan l nsai;e des procédés de ma troisième série d'ex- 
périences, uni 1 dissohilioii formée de poids égaux il't'siu distillée et 
d'aride tarlriquc erif lallisé. l a rotation dm' à l'énergie (impre île 
■■fie substance allait en rmiss/ml ilqinis IVuréunlé la moins réfran- 
gïble du spectre juwiu'à un point mwn Je la raie l\, puis devenait 
iuVrois*aiilc, de façon que la rotation corre>pondont à le raie (i 
n'ému pas de I supérieure à la rotation correspondant à la raie C. 
Il suit de là qu'on aperce t ail en général dans le spectre deu» lianrtes 
mure mobiles <|Ui liiidauul à m- < onfoudro i mesure ■[■>■■ h it-rtion 
principale du prisme de \irol analyseur approchait il'élre paralK'lo 
an plan de polarisation des rayons dont la rotation était maxiina, et, 
pour des raisons faciles à comprendre, (ouïe observation précise 
élEiil impossible au misiuago do ce ma\iuitim. Il m'a donc fallu re- 
noncer à mesurer la rotation rorrcspomlaol à la raie Y. et prendre 
pour terme constant (le comparaison la rotation correspondant à la 
raie D. La série dos rotalions majpiéliipU's obtenues a été 



La lui de la raison inverse du carré îles longueurs d'onde eill i:iigé 



Les diU.Veiici s étant du mémo ordre de grandeur c]ue dans le cas 
siuiproiiiirr d'après les expériences di' M. Wiedemann n'existe pas. 
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NOTE A. 

COMF1 BUBON DE L'ICÏIC* EXERCER PIB L\ fiXOm UIHIIDI DES RIPERTEICES 
ET DE L'ICTION DES PI.IQ1TES DE 1EBBE TERHM11LE5. 

J'ai supposé, dons tmiti-s li's <-\[n : rirric*-s l'iéruUVs aMT l.i p'anile !»ilnin 

.'l. « rrei-ri i.i;[rit"! ii [ri.. .I.'i i |ia;;.' ■">.'>. r| ■ E i - 1'iirli'Ul les pliUJUI'S llr' verni 

Lrnahtili's l'iail lléj;li.[ral>|r [tir rii].|i(ir! il l'ai-tinn Inlalii ili- la rriliM]],,' liipinlr 

mise eu evpérirui'r. [.<■ r.ilnil suivanl munit', eu e-l iv.'ll Tll ainsi. 

L'action optiip I l -n tïi iiiii!;ui ; (ii)ii" étant j!L'>|iiiL'liiieni'lli'. . ■ r 1 1 [> ■ i-IN-s. si 

ï"!i ile-i;;lir par 5 ; ri l'art iim ijn'evrivrail I: lmliini- -ni nui' iiinleeill.' ,1,. |]qiiil<' 
aiajpie'tiipar placée Cri] un point ilr -.111 jim'. ,-i la distance -i de snn milieu, far- 
Lion optique de ta minime tii|iii<li' peut -'evpriinpr par 

if" 

'in i.-liinl la liilijîlictlf entière itc la mldlilie . i]U an i.uppuse [ilseri. il'' ["ni'ffll ijll'' 
.«i inilii'u cdïiM'i'li' nin' h: milieu de l'a\e de lu Ijebine-, et A an metlicient dé- 
|j"riilan[ ilr la liai'»' lin liijunle. Si. cnnuiir rela i'sl pei-mii sans erri'lir sensible. 

■ m i-"jii]ilin'i? f lia:'inii- il'-i l'iiurh.'-; .!.■ NI <lni!l lii l ! ■ i h l r i ■ ■ est .jjipi-j-fi'- 1 1 n l- un 

■ l-ténie île murants riivulaires irinilire é;;al a relui il"- spires fit de rué.niii 

diamètre, la «aîcur dc£ (.r| devient aisément calculable Snil, en clTcl. M'y M 
un de ces murants circulaire* ayant son rentre au point i'.. ii la di-laine £ iln 
|niiril milieu Ih li' lave il.' In buliiue : liirllun ipi'il rvern' sur le pain! Il . situé a 
la distance ,r ilu peint 0. pourra s'exprimer par 

•■■ p' 



"i Jp n'unis sims ■■■■ iitrr lia "al.ii; mliri' '[ ■ .l. L ..'l..|e r i-.-niLiil- ijli'II u'eiil pn-. rlé 

;i j-.-lliLi? .l'iiifri] il.ui. lr l'MEji.. .In lil.'lll.i:ri' .-.lus illl.-rreaiprr. 'le Il"|i Inri;;<ii'- lii- 
^p^sinns. la suili' .li s i'j|"Vira.'h-' -I h|.* r:LisannPUkPutS- 
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)iar. Mois 

prnir In raiumrulile île la rlijnis-ion il miivi.'iil ili- -iilislinirt' à relie valeur 
eviele une Viilpur a]i[ai'rli' : '. limit iapprinaiiafian e-l J'autanl |i!n- ;;ramli' ijui- 
ri ; |i,iU-,,'ii]'<lii fil nii|il(.y< : '■■) pins jii'lit.'. Sei-ïil. . -j 1 rlïi.-l. ■.'/ la lonifiiriM-lùlali- île 

In bobine, ni le ih iuI-j l- île >■ ■aul- eiinitanv. menu' ilimiii-liv qui eijntiaul 

à une cnuclic île spires ■ si le mmilire m »l siilll-nimiii'iit ymuil. au peill n 1 - 
i;ariler kl soimiK- lii'S aclliilis evereées sur lu Ih 1 1 : j ; ■ l .; 1 1 1- filiale . I • ■ lu mliani'' liipiiili- 
parle* m ronronls nrrutain* ranime ne ilill'éranl pu. si-iisiblement île l'inle.p'ale 
Ç + l f » + g Igjg 

.)-; î " f 'Lv'f-'+(«-^ + v'p'+(«+S.'J ' f ' 



Ile mii[i!i>, si l'un appelle r le ra \ en in^riçur <]■> la ImIiiik-. Il son ravoii rilérieur. 
ii le uiiuilire il™ oniehes il'' lit il'mt la Imliine rsl i;,iiiiée. h somme îles » ei- 
pi-esniuus ilr' a- ;;i'iir.i rtirrespmiilnnl. au* divers- raidies ue iliU'éivrn pas seusi- 
Memenl de l'inliigrole 
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En miilliplianLrcllpouprrssinniwrliTiHlioinnl *. spécial mi liquiili? rnnsîiler.1. 
.m obtiendra mu' îTprr-nnlalimi miIUmiui lit rvarle il" l'ai-timi optique ("lui" 

[.'action optique des plaque* de veire |ioi- Irsquelli-s le lnlic est lonne |n>u( si' 

ralniler il' une iii.niirr inlii;;iii'. Si l"nn .uppme leur é|iai"i'iii' i lers-p.'lite par 

rapport il In rlisli e ijiii 1rs lépar" il'lll) d.i riillratll. rimilnires de In Liobilir, 

un n.'iil rpjfniilri- l'in limi nptiqne que l'uni' il". 'IL-- .-\-t.-. -i mFl -mi - l'indui'iici» d'un 
seul île ras ninrniits i-irri ilriin-s niirimi' -l'iiMlilniient éjrale o 
■jkltfip's 
[p'+(a-|)']r' 

(■ liliiut pulir II' II- i-iii'Ilicii'Ml • Ji - piiipiirtiriiiiiulile l'iilri' l'iH-tinn upliepir l'I 

l'aclirm iil,i;;in : tiijui'. Smi- I " i r i. Il ■ ■( - ilr lu iinliiue l'ntiriv. l'iidiuil nptiqui' il 

-.■llll' pluipie est iliilie exprime'-, ml Mn'-IIH ili'jrrr d'a|i|irm[lllil(ii>]l Ijlll' l'i-lIl^sllS, 



L, If . M - 


-€T]î 




11+/)' 






, U + v'U' + (, 





doubler relie eipres.iun pour avoir l'action du syslci lus dcu\ 



Pour la bobin 



|ireunit 117 eourlu's de 117 spire-, rliin-imr. Eniin In liui;;iii'i]r ->n de Ni riilnime 
liquide .-lait il.' liotj iiiiliinirl;-i'- i-i lïpaip-i nr c des plaque- riait du S*"", 8. En 

mettant ers vuk-ui-s dan. |i'- i-\p[V"ir,ns i-i-di-s-u-, un Ironie que l'aeni ptiijiie 

de la colonne liquide i;rvail .'-ire proportionnelle i 
h x 9 6.35 



le uns sembler absolument neg-l irrc-ible devant la 
!nt an effet si l'on voulait canif Mirer les pouvoirs 
i liquides différents. Mais si. comme je L'ai fait, 
ride les rapports des rotations correspond ailles à 
de voir qu'il ne (•eut résulter d'erreur sensilile de 
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i'inlllipwi' di'- |>l(li[IH'!-. h el A Sflllt ("IIS les ilpm Indnlile- a ver lu Inngiii-iir 

il le snivnnt îles Inis un |icn plus rnpidn- 1 1 ■ > i - .1 Im iln carré dis l.uijp -- 

■ rnnilf. Unirll'ins jinm- in instruit ijtii' I: niric rvarlemerii suivant In lui de b 

rni-nn iiTi|iiTi(|ui> li carré rie. l..iu; rs .i'.md.' cl rlirrrhons lVrreur i|ui, dans 

li-. i^) «Vie lires de Ni i|unllïè. serin . rclalivcs h lu créosote, résulte!' de |a 

pré-rnee îles j j (ji ■ | • ■ ■ — . île lerre. en -uppo.aol . ce i;ui n'est pas vi'iii. ijiii' des 
epai-..n]'-r';nlis rLnJ rlviisuli- i l ili' Irll'c il nlai'Ç i 1 1 1 1 il'ilui lit ili> l'.ltnl inlls égales 
.m plan île pnlnri-lilinn .le- r.mllls ilctiliis par In i.iie K. La rnlaliorl iil.serv.v 
eiincspnn<lrjnic (i ces ravnns. i|m .'.t prise pimr imilé. sera la somilli.' .les ■'(•ta- 
lion- rili iii|lli.le i-l îles pla[|ncs .le ïitit, et le rajipiirl île la (Irimrmr rtildlinii 
,i In piimiérc etniil rvlui .lr ,'.■■■:] b .ptii . la rit.it inn prnprr nu liipnd ■ deirn 
Sire exprimée par 

i5aî 
1 — P735™ 0,9 

lté ] 1 1 v | n i C I n ■ ■ 1 1 cl i .1 1 ui'isl .le Inilf il iv-llllr i|OC II'- nilailole- |ii uilllitcs |inr le- 
plmpios rie vi'rre -uni rc|i[ï-.-i l ii(i : i\- [inr In série drs nombres 

o.oi o u.oiS 0,016 1.019 0,0*6. 

Htm aliter .nié. les riilnli.ins nliservre, nui élé 

Les r.italiims propi-cs an liquide seul sont doue 

«,563 o, 7 S6 o, 9 8i i.sao 1,699 
im, en preiwnl [mur unité le ii.iinl.rc relatif n In raie E, 

0,575 0,767 1.000 i.aSi! 1.7^7, 

cl relie, série ne iliUÏ're di' In série dniniée pr l'iili^i'intimi inimniirile t , |,. 

ipianlilés intérieures nnv em'iirs il'uliser iiilion. Mais, en supposant le pouvoir 
rnlaliiire miAi'ii 'I" v '"'' < ! |;ï'I '" "''"i <te ' a créosote, on lui b nllriliiié une va- 

nn a également e\aj;én ! cHle. iiiflurnro en supposant ipi.' I; varie on raison in- 
versa du carre' Je la longueur d'onde, lanilis .[ii'il unir ni réalité suivant une 
lui plu-, rapide, [lin- liiisill.' par roi]-é(pli.'llt (In In loi spéciale n In créusole '' . 
11. inc. a fur'iuri . rinllininn' réelle il. s plmpirs île icrr -lé né|;lijreoblc. 
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Les mêmi-s rai ueinrnl- -'ii|ijilupianl ,iw plus de l'nrre un siillure de r;r 

On peut 1rs ht [ il tous les liquides île la deuiïèine el île la 
li.ii.it'iiie surir tl"i.]i~h'i-viiriini-i . ili.nl lo puuvnir relaliiur rii.i|;iLi-lît[iiQ est en 
ui.AiTinc .'irai eu supérieur û celui du verre. Pulir 1rs mitre- liquides. l'ciTeil' 
résultant Je la prrsenrr îles pUpus dr verre es! lui peu [iln~ rrruiiili:; mu: 
comme l'erreur relative des nlism'iatious iriimrdinles .si plus grande aussi, il 
n'y a pas lieu rncere île se préerruper ili> celle iullu prriurtwtricr. 

NOTE H. 

SUR Ll «HslIllE lit l.'HTKISirÉ IIKS eODB.lXTS. 

Sait un sjslrnir (pielronijue de nnirinil. rlerlriipn's agissant sur un barreau 
-iïl iulti II- niriliil,. (l t liurn.unliil. n-sr* clniipié ])■ nr ipie l'adieu evereér sur i-luupit: 
piMe puisse élre iT|pinli : i; ■-•iruiin: it; uni la nn'-nn- jp-.uuleur rl lu iih'iih iiilunsile . 
Inrsqur l'an' [lu lijmuu est dans le méridien nju;;i|é|iip I iursiju'il i.'-l devi" 

lnn;;le. lit 1 relie cempusalile avec I" méridien IHU|;ilcliipic . / lu cullipesruile lin- 
ri/nutalc de ! artiiin lerreslrr : le lirirreau se plarera en éipiililire ilans une piisi- 
limi lal-nnt mer le méridien matfucliipir 11 II an;;le i ilrliTluiué pur l'eipialiiin 

,.™, ./»,(»-,). 

Si l'on dialij;.! lu diverlinri îles riiiirauls sun-. .1 j;iT leur inte]nit< : . un Dliserveru 

nue nnlivelle pnsilirni d eipiililire s' délinie pur lV<{ll«finn 

On conclut aisément He ces il mu éipinlinns 



appelant x el r' les dcplnre uu-nts . (.■ l'image réfléchie de la 
" aux deux directions opposées du enuranl, II lu distance de 
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et. si les angles 3 cl i' sont |) Miisiiléïalilrs. ras formules se réduisent par 

approiimalioa h 

"»•-»(—«•)• *«*-»(— Sr)' 

ce ipii diurne, pour imprimer l'intensité (lu murant, nu nu'me uejrré d'opproti- 
malion , 

Pinn un» inlr>ii«il< ! 1 1 i I R- 1 -f ■ 1 1 1 1 ■ f l un mira île mime 



lliiris lins exprimées I! . ; tnit dViivinui ■> mètres; .r et .r' n'uni jaitiiii-. liLLc-Lcei 
iqo millimètres de façon que le facteur i — n toujours ilé supérieur à 
0.1)991. cl " P u ' sa " E cmLlr s'-'"siM''. rire truijrmis misii éjjal ji !'ilnitc. En 
nuire, le système des plus liu-!c* silènes nliservécs iir- .r el de i' n die 

in6,«, «* — 1 13,7; 

le plut bible a eïr 

^ = 77,5, *!-S«v». 
Si l'on admet que ces lieux systèmes corrc3[xmdon[ (1 une même valeur de 



l,a faible diffimice île ces J™\ rapports montre ipi'il il été permis de sup- 
poser, ranime un l'a lait dans te mémoire. J'iiueusilé du rniiraril simple nt 

pMijiiirliuiiiielle à la tuimiir » + ;', On s'esl inouïe dispensé il'nliserver dans 



siiire | ■ l'évaluation sé|iarée de .r et de I' 
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NfJTK i;. 



I observnlion optique eilc-miînie. Je ilois J M. Geniei de m'en avoir fnil am- 
niiirri' l'ini[uiil. , ]in , .' 1 llnris uni- -erse de mesures d'indices, ipieje. l'avais pic rie 
prendre jinur moi fin iiinis d ";n 1 1 1 1 iHl'ei . il il observé qui' ih'ii\ iriesun'* dr lii 
dévialimi d'une nn'riir raie iln sprcln:. prises surcrssivemenl le iru'riie jour, ne 
s'iirrnrilr'ul f;n niii-i : ijin' la dillereoro il le mémo sons pour limlos Ifs raies ilu 
s]K>clre; ipi'olln f-s! d'aiilant ]iIeih sensible i|iu' rinlerviille ii Ht' plus ([raiid enlre 
les lient observations, pi qu'elle est sou-enl sensible lorsque cet intervalle n'a 
oui que île ipn-lques ruiiiutrs. Il ii d ailleurs ■ H't rinri 1 1 i|ili' la ranse do ces pf-rlur- 

ll.ili.ill-deiail l'Ire rlieirllce ilalls [es 1 arialiol is de In I piTallirr lit s| i]li : rii [I !■ ' . 

1-ilL' l'Ile disparaissent pl'f!-ir|iti> .Tll Ii'-l- l'Il! ail\ 11. ■LUTH il" p. LU' UN le, (arialious 

(li -ii.'iiin'ut Ires-lrulrs i du us lr liilinriili.ii'R dû l'un observe i. el elles s"c\a['ei'e]]l 
.111 contraire singulièrement si l'un appinrlie du prisme nui' Minrrv de clialeur. 
t.'.eltr nus.: cal d'ailleurs bien sullisante pnnr i In' coinplo des oflris obs.rirs. 

II résullfl lies evpérirnros île MM. Idudsln -I Dali' " que les indices de réfi'ai'- 

tion iln suiïui'o île carbone varienl en moyenne île 1 île leur voleur, pur mie 
élévation île tempéra line île ;ii dcjpé.-; il siiltif donc il'une varlalinn île 1 île 
ùVgri? pour allérer tes imlires île r ~> ces l-ii -dire île plus il'une unité diri- 
maîe ilu quatrième ordre m . 

l,a mesure rie lu déviation est facile à foire, île manière que I" (|imli'ièine 

elulFrc décimal de l'indiro suit ri) i mer précision. Mnis. si les iridiées des ili- 

icrses raies ne sont pus mesures eincteinont li tu même teiiipTiiltiiT. celte pré- 
l'isiuii csl illusoire el les valeurs numrriipirs ni, h. unes ne peuvent être I" lisse 
d'une élude sérieuse de la dispersion. ïoules les rerberches sur les indices nii 

il n'est pas fil il nlinii .lr eelle iliilii.ulle snnl p'.r la mène' suspectes il'incisc- 

lillldc. Les mesures de l'r virbi-lih. M.-i lui-mémo, qu'on ii -i ~.nueiit employées pour 
éprouver la selirlilé île lolle mi lelle ih.-orie particulière de la dispersion, n'é- 
cliappenl ]>f ul-Hre pas il cette critique. 

1-a ineitbode suivante m'a servi !i iléleiTiiuiei' les indice- rapportés dans ce 
mémoire. .Iprès aidir mesuré la dé\intinn îles sept raies prie ici pales du sperfre. 

<•> PrKctdtni'i ;f II,' li-jiil Snctrly, I. Ml. p. lihK. 

<» Je rais .pie M. F pi.'-, iineiei, é|( k l'iitele Naru.alc, a mirotilnî la .iiiaie ilif- 



SUR LES PIlrtl'lUKTÉS OPTIQUES 



■ ■!) allai)! |i;ir .'semide île l;i t ;i I. ■ II ;i la raie II. j'ai reprii . im'im- lerie île nie- 
lilires m l'élropradant dp la rnii; I! ïiiï Id raie 11. i'l j'ai ri ; [it : l' ; e.eLle liiiulili- 
all'Liianie un f.Tlam ri'nuliiT île fui':, l'iiirni les div.'rsrs -i-rii'' sucii'ssiveiuern' 
ainsi iihleiuics. il sesl Innjuiiri. Inanv un du plusieurs groupe» de deux soïics 
rniisiVutivi's ni'i 1rs iirnniiri: relalils ii une même iviie ii'onl ilitlVrij i|iir- Iris-peu. 
I.iv- inuyennes (lu os rtnl]i[es ili- munlue- jiumnielii eudeliilneiLl fin; cunside- 
n's'S ramnip rir- ilifliTUNi |.as seiisililrm.-u! de- n j . 1 ■ r 1 1 1 ih ■ ^. rpien aurai! ulisenis. s'il 
avilit été pnssillle de mimilf'llll le litpiidc à une I i:iii|»'rnMiiv; rijjDiuvuseNieid 

consliiEitc. éj;ale ii lu milieu lis li-mpi-ntiin-s liés-peu di 11 éveille s nlmvïws 

au et>]iiirieui.-emej]t d u les série, i>l ii , [in île h sLiiiuiile. ( aifuljii" exemple île 

ce mode de enr-rr-clinu . je i-n [>( i. u r. t :i i l;i série .Tilirre .lis déi irilinus tpie j ui dIj- 
sorvesfl ovec le sulfure de r.uliuue . le j juillet i863. 
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I | .ijuinrl .1.1 lil l.irlirul i]ii rélirlll.' :i li.'il . .. uj [lient i]i.mii. : du Ji.nr. iliilis !■■ 

ne-lur ■-■■il!- |..j.ji leiile- II-, raies .'[ .niit i " la r.Tli].- uie ij.<|i>iix |Kiillle initial. 
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En combinant d'abord la troisième »™ aier la [|iiri(ri<>ine, puis la cjuolrit 
nï« la cinquième, j'ai obtenu dem sislèmes d'indices qui ne dîneraient l'ni 
i'nulrc (]ud dans les nnili ; s derhualiM du cinquième ordre. J'ai conserve se: 
menl les ipiatie décimale-, i nuimmn-. ilan- les indin-s rappariés ]). aiS; j'ai 
oulre indiqué ta température - 'i".."!â 1-1 un un - !<■ Ii-tnjt.'riilui-e lies observation: 
serait peul-élrc plus exact lie dire que les indices îles diverses raies se r0[)[ 
(eut à mie même 1h-]ii|j. ; lji! u i .- . comprise entre -j 'r.S cl -i4',4. 



Il u élé prrqKné bien îles formule* diiférenlcs de celle de Caiirby pour repré- 
senter la relulinn ,1e l'indice de rél'rarlinu et de la ionrjiicur il .nn!.-. Ihm le 
nombre il en est de purrmi'iil empiriques. Irlles que in formule île llmlb.'i.. I: 

un (a li ii-ii.lj le il" liadt'l] l'ulVt'l! ' : d'outris-, euNi les humides qui- 1UI. i'uli- 

lenliactier el Uiristnllrl un[ priipsée-. pin, iv iincnl ■' . ulit élé déduite? Je 

vues théoriques particulières. Je n'ai juné ulile île comparer nies observations 
qu'avec ces deu\ dernières formules, et il m'a semble qu'elles étaient un peu 
iiinilis prepivs a représenter les indices uluene- qui' la formule de Caucli\, si 

cmnt le d'ailleurs pour feiéi-uliou des calculs. 

La formule de M. Iledlcnbccher est 

i, — o-+-6X* + ^. 

Si l'on détermine, pur le sulfure de carbone. 1rs constantes u, b, c, au 
moyen des indices relatifs aux raies 11. E. II. on trouve 

•.ovlnU, 

o = -o,ooooui3a. 
On déduit de ces videurs, pour les indices roiTi'spoialants mu raies C, D. ¥, (j : 



Indices calculés. 
Indices observes. 
Différences. . . . 



i,6i*l i,6a34 1.0488 ..«757 
1,6107 i.Csao 1,6*87 1.67*8 



Dans le cas delà créusole. l'indice relatif a fa raie B n'ayant pas élé observé, 
j'ai dctcriuiiié les me flic iet Ils n, b, c à l'aide d.-s milites relatifs am l'otesCE.G. 

»> ilnuln <lt cbimir ri ili pkyiijw. >' ririe, t. XXXVI, p. 13 9 . 

r™ilMcl™u (i*ifo.w;il«;u.- S puur l «3 j Cl l836. 
- Hltnf .Mil'lin:. II." lJ./rhruii.^':<.M. 'a : M>i]id.eiui . i ^."17. Ùllu Mi.Fl 1 1. , À/.rmhj 
de chimie tl JejiÈyirçoc, 3' série, t. l.XIV. |l. 37m, 
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J'ai ainsi obtenu 

b = o,S4o.'1 9 . 

4,= -0,000001176:1, 

e — -59,909, 

fit il est resiilli' rte <-ps rmuilires les valeurs suivantes des indices mlcnlr'; i-dalil* 
aux raies 1>. F. H : 

Imlicis iMinik's i.S&iS 1, 55 Eli ',570.'] 

Indice* oburvtje i,G4so 1 ,5553 1,5791 

Différences -0.000a -t-o.oooi +o,ooo3 

L'accord des rinmliro vilenies et des nombres 0 
moindre que dans les tableaux de la page afia. 
I.i formule de M. Christoffel csl 

„_ "-^ 

h, et J. étant deu\ mii'lai'les s|nVijN-.- à i liaque corps, 
moveu des iwiire.. relatif;- nii\ mies li rl II . j'ai dIiIciiii pnur le sulfure de car- 
bone 

H. = a.a338. i.= ï6.B85; 

cl. pour ici cmii| autres indiees. h rtmipa raison du calcul et de l'observation a 
donné les nombres suivants : 

Indices calculés i,6iSg i,6s43 1.037a t,C4g3 1,6965 

Indices observés i,8i48 t,6a53 1,637a i,64gG 1,696! 

Pour la créosote, en me tenant des indice» relatifs aux raies C el G, j'ai 
n.-a,l443. l„=ai,io3; 

j ■ lis antres, indices In ciimprirai-on lu calcul H il - i>r-r\ nri.ni a drainé les 

résultats suivants : 

Iniliees calculés. i,5/is3 i.5/ir|'j i.555i| '«S?!!* 

Indices observés i,56ao 1,5188 i,65S3 1,679a 

Différences + O,ooo3 + n,uno4 + O.ooof) +0,0004 

Dans le cas île la créosote, lai-crinl du calcul ei rlc Iripénencc est un peu 
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Je ne voudrais ilriluire ■ 1 1 ■ - cinn-lu-i'ui deliuiliv (!•■ ces rfimparais.uj'. , i-l 
je ne crois pus ipiiui puisse résoudre ijj question mu» i-.-pivmliv il nouveau In 
mesure îles î 01 i|fin ■ 1 1 dïinile et srais étendre le* mesures d'indices nu délit îles 
limites ilu spectre lisihle. Il est périme que l'aïaiNa;;.' ■ fe ■ lu lin-mule île Cuioliy 

lienne piiiir une jp'nudo pari à ce que la (In nie < l~ii 3 l- c [ ■•>Uil i-na permet > I . - faire 

mui-mirir (miles les oliseruitiiuis n lu iléteruiiunMiiu îles i. instruites A, II, fi, 
tondis que k-s rnnslnulos ; île lu funiinlu de M. Cliri.liilM snnt calculées ii 
l'uiile île ileui nliscnaliiiris seulomcnl. el les cimstnuli* a, li , r île lu lui'uiulu 
île M. IWlen Lâcher ù l'aiile île Iniii nliservn lions. Nuis, pour l'usure -jiei-iiil 
que j e» ai (ni t. la llirmnle île Candi; nie parait preïér.ilili' iiu\ autres. 



J'ai llll dans lu (riusiemo partie .le ,„e, /.V/e-n-tW . à I ..<■.■;, .imi .les oipérimccs 
sur !ea dissolu! lues île pci-chlorure. de Ter dans l'eau, l'alcool, l'elher el l'esprit 

liantes du pouvoir lola luire moli-iulaire lujeurl i. rji [■- . I . ■ la substance dissoute, el 

j"ai criusiilcré ee ilcsarroril eiiuune résultant île lu liinnati 1 imposes clii- 

miques iléijuis par la réaction du perrl,lnruro ,1,. fer sur sis dissolvants. [Yoye* 
Annule, de chimie el ,le ,A :l *i r c, .'!' série, |. LU. |i. iu8. en note "'. | Depuis 
celle époque. M. Ilécliurup. eu iniirilranl qu'il existai! plusieurs comliiiiui-ous 

soltllile- il" sesqniu\M|e '■! il'- -- 1 -- * J n j i - L 1 1 i- 1 E L' ■ - 'le l'T. est. .euu rnnfir r ïr]i!Ër - ''i - - 

(ornent mi conjecture. (Annulée, t. LV 11 . Mémoire sur quelques ruyrlilontre. 



iiuiinleunnl aucun doute sur leur iraie r. 1 1 : : i ■ i i ■ : 1 1 n . 1 1 . T.iu- corps avaient été 
«fruils de miutx.'iis niiilennnt Si n pur tua de 1er nu! tutti que, et couser- 
vuieul sans iliillie, maigre lu purification la plus soi(;noe. une proportion île lir 
-iilli-anle pour rendre compte des eli'els observas, i Voie dans le mémoire de 
MM. Dey il le i'i III lirav. Sur ti pl-iùm ■■! <>;i mil.ni.r 'lin t'ofr-mj'ij-uevi, le tableau 
qui donne la «imposition (les iljiers minerais étudiés au laboratoire ifo l'École 

Wlnule su [h Vieille; Simiilvs île rkim ; tir. ij,i/.mjm: . Il' série, t. LVl 11. u'iq.) 

1,1' iliaiunijriéli-uie éiidi'llt île Ions le. sel- termes par ce. mélau\ les il-iil l'aire 



11 Voir p. ini du présrel •iilmne. 
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ÉTUDE 

LA CONSTITUTION DE LA LUMIÈRE 

NON POLARISÉE 
ET l»E LA LUMIERE PARTIELLEMENT POLARISÉE. 

( st:<t.\Tifi'jt tx ni. vnm.t. .xmv.iiK mmumii. tome m, haïe mi -, isbs.> 



I. 

-Si lu polarisation d'un rayon lumineux, » dit ! -.sol dans ses 
Camdiraùuu mécanique» inr la poiarUation de In t<,murc«\ - consiste 
en ce que toutes ses vibrations s'exécutent suivant une même direc- 
tion, ii résulte de mon hypothèse sur la génération des ondes lu- 
mineuses qu'un rayon émanant d'un seul mitre d'ébranlement se 
trouve toujours polarisé suivant un certain plan à un instant déter- 
miné. Mais un instant après h direction du mouvement change, et 
avec elle le plan de polarisa lien , r! ces variations se sucd.'deiil aussi 
r;i[iidi']iieiii qiEe 1rs |n-rl iirhalions des \ ilirri liuils dr la parlirnle éclai- 
rante; en sorte que, lors même qu'on pourrait séparer la lumière 
qui en émane de celle des autres points lumineux, ou n'y reconnaî- 
trait .sans doute iionme apparem-i; île polarisafiuii. Si l'on considère 
maintenant i'elVel produit par la réunion de toutes les ondes qui 
émanent des différents poinls d'un corps éclairanl. on sentira qu'à 
'■harpie instant, et pour un point déterminé de l'éllier. la réstillaiilo 



! " rlnnitln r/< Aim n rf. r itf«jrir. a" t. XVII, p. iKfi. 



S8S CONSTITUTION DE LA LUMIÈRE NON POLARISÉE 
;;riici'a]e de Ions les inuiivumuils qui sV excrcciil aura une direction 
déterminée, mais q ne celte direction varierii d'un instant à l'antre. 
Ainsi la lumière directe'» peut être considérée comme la réunion, 
cl, plus exactement, comme la succession rapide de systèmes d'ondes 



;nes, mais comme expliques . piiisqrii! l'ellipse est la forme 
s générale que ces vibrations puissent allée 1er e! comprend 
il ras particulier la ligne droite el le cercle. En recherchant 



les questions relatives aux propriétés de la lumière naturelle et aux 
eu ujhI i I in ml I ii i m ^ i|ui l:i transforment dans ce n [ii'rui appelle lumière par- 
tiellement polarisée. Dans les cas complexes, il devient souvent né- 
cessaire de recourir à la Iradnrtioii analyliipir: îles raisonnements ; 
on peut alors prendre exemple des méthodes de calcul développées 
par .M. Nlokos diins son Mn/mirr xnr lu n)in:,vsilmit cl lu résuliilimi 
jiiixreniu- /«iluri^s finnury. <l<- \t.nirt* <lif-rniU-< - . Le sujet semble donr. 
épuisé, et cependant il arrive fréquemment ipje pour échapper à cl. ■ 
prétendues diilk'idlés on a recours à de nouvelles hypothèses et 
même que l'interprétation Inexacte de certains fails conduit à de 
graves erreurs W. Je ne crois donc pas faire une chose inutile en 

On Haîlqil.- l'Y.'.ill.-! njl|i»!lr' ïnrur.V. Jirn l.' ml rWfci-i ■.ni, nuire fr ijlll: liml [,■ tlKiurl,: 
iii'iiiiiril'jiiii ^nj'MÏrv ji-i 'jji-. jV.- mi l,i«"r'c fifiN /n)tarîve. 

<" (lu II"' fi>J'i|.":fh'ii u.vd' !■ -. lut::-/, *!'.■.' / ;j . !/■ :> : .. I /;■ .:,| <fr,y~i-,i r rrj 

(imprimé ri. i8r>s.t;ins 1rs ïiTrwntlu.jw ,k V, „-.'■■ ;Aii- ...i,fe, ( ur rit Cambrulgt , I. I\, 
|i. J. L> nu'Ulml.- ,| |mi]i' i. .1 - j - ■ I ,1 il. ■■■! Pi ni. [J'. : |-hil'i- .li-- r;i-.iii,h ijur M. Sl.it.-. Mjip-ll.. 

m I. |n'l;il.i!:lr- il. ii ^ ].■- lin;., i.n, >■!-.: :i il i - - 1 1 1 ~. - 1 - 1 j i . - I nrl .■ . 1 1 1 "" i 1 il il]". i l r i li- i-.'l,n,ii!i .■ 

■'i [H .111 11' ."I 'liiltl i.'- .iuav:. . "-1 . 1 r i L. - r 1 1 -- i:Lri. -il -.ii...nl lin-- Im rpl i 'tciïlî t\ Il 0. 

VDjHci'ijili^lii;i |iln~ li.fn iI'iiii ini'imiiri' n'TOril rli; V. Li]i|>iell (S ï). 

iiinsi '].!. \l . J. Sl. l. ih (.!.■ 1 i-rnir! .i (iivl lu .l. : nt. m I !-■ r. jiiii un.' iii-iinif» 
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publiant un «posé de l'enseignement que j'iii plusieurs fuis donné 
sur cette question mu élèves de l'Keole Normale supérieure. 

Venant longtemps après relie de M. Stokcs. celle étude ne pcul 
prétendre k In nouveauté que pour quelques détails, et peut-dire 
pour !» méthode directement analytique qui y est suivie, el, bien 
plus encore que ic sa van i professeur de Cambridge, je dois dire en 
r- oui m en fa ut que la plupart des phvsieii'iis qui mit approfondi l'Élude 
de l'optique oui du probablement Taire pour leur instruction per- 
sonnelle des raisonnements et des calculs tout semblables à ceux 
que je vais développer. Mais, quand bien même on ne trouverait à 
ce travail qu'un intérêt purement didactique, il ne serait pas déplacé 
dans les Annales d'une École vouée avant tout nui progrès du l'en- 
seignement. 



On suit que dum propriétés essentielles caractérisent la lumière 
naturelle : prcmièreiueiit. lorsqu'elle rein-outré miiis l'incidence nor- 
male un cristal biréfringent, elle se divise en dons rayons dont les 



qui se comporte comme 
un rhomboèdre de spath 
polarisée réalignement 
incidences convenables l2! 



2Si CONSTITUTION ]>E LA LUMIÈRE NOPi POLARISÉE 



versement orientées, dont la suc:cessi-ni rapide lonslilue. la lumière 
naturelle, doit donc satisfaire à deux cimifiliuzis : il faul d'abord 
que, si I'uji pi'njelle ;i chaque instant la molécule vibrante sur un 
plan mené pr la direction du rayon, la composante du mouvement 
vibratoire ainsi obtenue . considérée pendant un temps très-court, 
mais sullifiitJit [mur contenir un nombre très-rp'and d'alternatives de 
vibrations, ait la même intensité moyenne, quelle que soit l'orien- 
lation du plan considéré; en outre, il est nécessaire que la même 
propriété subsiste après .|u'ou a soumis le raton naturel à une action 
qui n'altère pas le rapport des intensités îles composantes ilu mou- 
vement estimées suivanl deu\ directions reclnnj;ulaires , et qui ajoute 
uni.' quantilé constante quelconque à la différence de leurs phases. 
Trouver l'expression analtliipie de rrs comblions, faire voirqn'il es! 

pleinenl, indiquer comment on peut déterminer les modifications 

éprouvées (hue. ou phénnnici pliipic ■pielconrpie par le svslème 

de vibrations ainsi défini, tels sont les problèmes qui vont nous oc- 
Quelques remorques générales sont utiles avant d'entrer eu ma- 

Les changements qui, suivant Fresnel, surviennent à des époques 
très -rapprochée.- dans l'état vibratoire d'un rayon non polarisé, pa- 
raissent quelquefois difficiles à concevoir; mais il ne faut pas beau- 
deux cas où «les tnolécules rayonnantes diverses se succèdent inces- 

séipieuce nécessaire le changement de la forme, de l'orientation et 
de la phase des vibrations : il en est évidemment ainsi lorsque la 
faculté lumineuse résulle dirorlei t d'une ail ion chimique , et lors- 
que, le corps lumineux élaul fluide, les courants intérieurs renou- 
vellent rapidement les molécules superficielles. Si la source lumineuse 
est un solide porté par l'élévation de température à un état d'incan- 
descence uniforme et constant, l'uniformité el la constance ne sont 
jamais absolues el résultent en réalité d'un éiat variable qui oscille 

i-.ijivii l.-ii. .1, l.i ili.nl.;. i. Ii. i, lion. .1 ..-Ni fiiihlemsnl Inivfrini^nle |)oiir ne pas établir 
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rapidement entre des limites Irès-rosscrréos, «I il n'en faut pas da- 
vnntaejo j>mir faire varier à des instants rapprnrlié.. l'élal dos vibra- 



tention, c'est que les propriétés de la lumière naturelle s'ovp!b|uent 

très-resserré que par leur succession dans un temps ires-oourl. Soit, 
par exemple, un gaz incandescent, nui, comme on sait, émet tou- 
jours et dans toutes 1rs directions de la lumière non polarisée : à un 
instant donné, une des molécules du gaz émet des vibrations pola- 
risées d'une manière déterminée; mais une molécule voisine éinel 
des vibrations polarisées d'une antre manière, et à chaque instant il 
v a compensai ion eiiirte entre les polarisations diverses sur une 
très-petite étendue de la flamme; en sorte nue, si l'on regarde celle 
flamme avec un analyseur biréfringent . l'intensité lumineuse esl 
réellement variable d'un point à l'autre dans rliaijue iiua|;e à l'instant 
considéré, niais ces variations, insensibles à cause de leur grain] 
nombre, donnée! l'apparence d'une intensité uniforme indépendante 
de l'orientation du l'analiseur. La durée de l'incandescence pourrait 
donc se réduire indéfiniment sans iiue la lumière émise nlFrîl des 
traces sensibles île polarisation. Coite considération !■>! peut-être 
IS certains cas pour o\p]opu>r l'absence do polarisation 
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«mises h un mémo insljiti t par les divers points d'une nu' me source 
peuvent avoir lieu il'utie autre manière. Si. au moyen d'un dia- 
phragme, un isole uru: portion du rayonnement d'une source lumi- 
neuse de diamètre apparent sensible, il esl facile de voir qu'aux di- 
vers points d'uni; sertinn transversale du lai-ccan .liiisi obtenu l'étal 
de polaj-isEilion ne saurait (Hre le mime. Supposons, pour plus de 

«iinplKil*. un' «-"jr'.' •(•Ii<-nq -I ■*■■!■.'••■■ S d- 

très-grund rayon, concentrique ;'i la source : en un point de cette 
sphère S la vitesse de vibration est à chaque instant la résultante 
des vitesses envoyées par les divers points de la source; si tous les 
points de la source avaient des mouvements concordants, les mou- 
vements de tous les [joints, de la sphère S seraient aussi concordants. 

nière dans, toute son étendue; mais comme les mouvements des di- 
vers points de la source diffèrent les uns îles autres, la résultante des 
vitesses qu'ils envoient à un instant donné en un point lie la sphère S 
dépend de la position particulière do ce point. Des calculs très- 
siinplos démontrent que l'étendue de la surface splie'rique S, dans 
laquelle les mouvements vibratoires peuvent être regardes comme 
concordants à chaque instant, est inférieure à colle d'un cercle qui 
aurait pour diamètre le quotient île la demi-loii|;ueur d'onde par le 
denii-dininèh'o apparent de la source vue d'un point de la sphère S, 
et par conséquent devient tivs-|iel ile dès cpie la source a un diamètre 
appuj'eul sensible '\ Dans le cas du soleil, le diamètre de ce cercle 

MJilt: jiwiitiinl uni' dnrri' tt-L!>-Mif.. ; ri -.- ,i relli- il.- .'m min liliralioiis. Il n'y a dune rien 

• l'ini]HK>iliti' à ir i|:ii' lu ilnr.'.i id; n-rlaiiji's i : liiici-!li's il™™d<- i - ■ -— - ili> wcunilr. 
rl i|iii' i ■ ■ ]|]iiI]>-iiiliiI .M.iiiti.trv d'un i]-' N'iit- ].i:inl.- r i " Miliiw |..|- ■ I ■ ■ |..'rli]rliiilinri |.hti- 
il.nil lu ,hu-v d'un milliim dr' vibrations. Dans tr.ndili..n=, l.> tinmriro d.'s 1- 

■| ■ h i 1 1 r ' I i | ■ J ■ ■ | .-■ .1 1 i r * . ITri r 11 I irn - >. r;iil .ri |i : i^ d.- Oi. inn.r uni' r d h ..rulr 

1 " " '' ""'".'"«'■>. |ini-i|i'.- | 1 ■ ll>< li.ri:;ili iir d'iilid.' Ii< 1. In:.l .■ dr. lilir.i'i'i;.. . ~l . l'.-ii- 

li>« suiltl i. [ |.itimt li'S iia.y |i.ir lu' mtlivs Ims dinws puliim,! lions, i't i! snubWail 

lii I i'TV rli' I"h lili'dk iliil iiliin if-'h Iriii i'H -'i-iiii.-- ■!■■ ri.iliiri^iLiilrj . si i'i>ii n'iiviiil 

im^i-I 11111 (.iii^iit.'iMliiiii. ,|n".iii 11 inln|ii dans \k ieile. 

'" s "'" êv«-*r-p'. ..«■ 



DlgiiizGd t>y Google 



ait li K-* R 



Digitized by Google 



288 CONSTITUTION DE LA LUMIÈRE NON POLARISÉE 



un insl.inl donné, au moins ioo modes do vibration dilïcivuis, ce 
qui peu! suffire pour établir la compensation entre les polarisations 
diverses 

Ainsi la succession et la cociislcncc des vibrations diversement 
polarisées doivent être prises également en considérai ion pour rendre 
compte des propriétés de la lumière naturelle, mais il n'est pas né- 
cessaire île Irai 1er à pari (les effets de ces deux causes, car tout ce 
qu'on peut dire do l'une peut se répéter de l'autre. On se bornera 
donc dans celte étude ,'i considérer les ellcts d'une succession rapide 
de vibrations diversement polarisées, conformément à l'usage suivi 
en général, <<! on sniis-eutendra toujours l'etTel identique de leur 
pulaposilion dans on espace très-resserré. 



01. 

Soient, dans un plan perpendiculaire à la direction d'un rayon 
Itimineiu non polarisé, deux axes rectangulaires. L'une quelconque 
des vdiral ions qui m> succèdent en un point du rayon à de très-courts 
intervalles pourra èlre représentée par dent équations de la Forme 

■* (t+«)- ï- *«" a * (ï + (s) ■ 

rniih.'ijwnl I t'.- i!i.imcln> ^jjl 1 ' 

JU 

■ -[ uni' llliiifh' -n;i.Tini lr .' 'In IVl I I.' ■ nr l.v[ik- Ll fi'ii: i^h.iltJit ]"< ni'iil' "ir..':i !:■ . il.ra- 

■ I.i .-' ■■ - i:l i iiimlpi' |i.'m !■ ■ i - ■ ■ 1 1 «3 En lion _ 

10 \a- it.'f.jnl <l.' . ■■ni (ir.ljinr i- .'îilv.- iL' in .iiirali af-, ■ 3 ■ - |>. i,. ]a.:r.K !:vv( mrr l.i 

S s,' ri.ii-Nblr. Hl'.Lill.'iirn |.:ir riiiifi.a.<ila'[iv .rtit-l-'inr ri' - Iran;;-* il nlTSTanrv rai 
lakinl I.ikiIbt[;i Iijiim.tm .l'uni' hiiurri' ii" [;r;ind iImhi.'.Iit J|>p ii.iI surikui f.'lilw i . 

•|iiï donnent îles francs U+n-visildra Inraqu». lu huniern vient d'uni' source iIh IréS-pelit 
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ou, en faisan! iir + i*(/3 — a) - S. 

.r n.sinÇ. y h siii (Ç-t- i). 

On n'ùtera rien à lu généi-aliti'' il > i'i]ii;ilioi!s. ni on rendra lu dis- 



l'rpninirniil iluns rHIr li\]>nlliî'*e à des i iluMtiims poliinM 1 !';, ellipti- 
quement du |;ambe A droite, et 1rs viliru lions comprises entre tt et 
-m à (les vibrations pnl a ridées l'illplopirmcnl de ilrnîle à gaudie. 

Suivant deux ^iilnv- axes rei'lanjpilaires menés dans le même plan . 
la mémo vibration elliptiipir aura pour composantes 



fi &> désigne l'angle de l'axe des .<■' avec l'axe des j-, 
développant les valeurs de .c et île y, 

^-(BCOïu+icmifrin^MnÇ+isinïsina 



m et n éiant deux coefficients tris-voisins de l'égalité, mois : 
pxaclemcnl égaux t". Ces expressions dépendent de l'angle u, t) 
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elles varient d'il H iiisliiiil à l'autre aitr 1rs jitir;im "■ I rcs n, i cl S, Cl, 
[jour «f ne le iwnjiiiii.wc fti' la première propriété de la lumière na 
lu relie, il nui! el il su fli I que les videurs moyennes, prises pendant 
un temps irÀs-cunrl . msiis assez loi>|; [imir nmtenir un nombre Irès- 
j;rnud d'alternatives. sniiTil indépendantes de a. Donc, r-n désignant 
i;éiiér;demeni par M (Y) la râleur moyenne ainsi définie d'une qunn- 

M [>')«*'*+ M(A>in ! « + .,M( 0 icos 1 S)siu a >™s W 

cl 

gardent les mêmes valeurs, quel que snif ai, el par suite qu'on ail 

M(«i")=!tf(t*), M(abcnsS)^o. 

La même propriété deviinl siibsi-tei' encore après une rvlli'iiiin totale 
dans l'intérieur d'un milieu ninréfrlii|;ei]| . et eu particulier lorsque 
le plan de rcileximi est parallèle on perpendiculaire à l'axe lies x, il 
faut et il sutlit qu'en appelant £ la dilférencc de phase qui s'ajoute 
dans ce cas piirticnlier à la dilierence S on ail. quel que soit e. 

M[ n *cas(*-M)Ho. 

c'est-à-dire a la fois 

M(rtieosJ)~o, M(n*8inî)»-o. 

Ainsi les trois rondiiions suivantes rnr.irl élisent Iniile succession 
rapide de viliralinus jouissant des propriétés par lesquelles on définit 
la lumière naturelle : 

M («tawJ)-o. 
YI(«*sîni} = o. 

Il n'est pas diliirilo de prouver que. si ces cmidiliuns sont salis- 
fuites relativement à deux aies rccfaiie.li Inires 0\ ci OV, elles le 
seront par rapport à deux antres aies recta oculaires quelconques U\' 
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et OV. Si en effet un représente le mouvcmenl vibratoire décomposé 
suivant ces nouveau-! axes pur les équations 

ic'e-a'ain?', y tfân{qf + 3'). 

un doit avoir, d'après i:c précède, 

n'sill?'" (npnsai + /irosJsintu)sin?- isinJ sinw rosp. 

/i'sin(p'+f)- (— aiinu+bcoiS toBv)s\nÇ+bsinS mswcùsf, 

et par .suite, en verdi des rèjjles connues du calcul des interférences 
o'*— «'cos'a» + i^sin 1 ai4- ■micosJ atnaicosoi. 
i' î ='0 , siii 1 w4- i'con'ia- aoicosJ sinw rus-,'. 
tan([(^' — J 

ton|;(0'-»- F- p) — . . 



o'é'cosJ'" «icosJ(cos*« sin 5 *) (a* i»)sina.cos<u 

et il est évident, à l'inspection de res formules, nue 
\l (a")- 
M {«'*'«»*')- n. 
M(o'o'sin^. u. 

Un aulre mode de repré>.enliilînri des i ilirnlinns elli|ili(pie.s ioii- 
duit à une aulre evpre*iou aiuil v I in| ne des mêmes conditions, qui 
peut être quelquefois utile. Ou considère à un instant donné les 
nies de l'ellipse dér.rile par les molécules d'éllier. et on prend pour 
équations des vibrations relu liie ment a res n*cs 

£-c,i„ r ,i„i, 

i' désignant un are qui varie proportionnellement à an ^' e un co- 
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efficient positif, et tang y le rapport des aies do l'ellipse ; ce rapport 
val posilif ou nq;alif suivant cj ne la lumière est polarisée elliplir.pii!- 
mr-ri( ilf gimche a droite ou de droite à gauche. Si 0 est l'impie que 
fait l'axe des £ avec l'aie des x, on a 

j-^feosS-ssinS, 

et si l'on pose de nouveau 

x -^Ksiit?. y — Asin(ip-t-J), 

règles connues donnent 

,i - ,- V''hiil a yi-ns s e+rf h s î ysiri a e . 

lang(? colyLanflfl, 
tang^-H-f— 4*) — rotycolf, 

e( par suite 

(lirosf— — c'eo^aj- aindcosS, 
«Asimî — ^eosy siuj-. 

Les conditions précédentes deviennent donc 

M (^sin'y cos a 0 + <-'-Wy sin'fl) = M (<?àa 3 y sin a â+ r a cos a j'eos î e). 
M^cosay sinflcos0)--o. 
\1 (r'cosy sin y) o, 

ou . par des Iran s forma lions évidentes, 

M{<?COS9 7 COS30)-O, 

C'est sous eelle dernière forme nue M. Sfoi.es les a présentées. 
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IV. 

Os (-(militions peuvent cire satisfaites d'une infinité de manières 
qu'il esl inutile île spécifier, mais il est intéressant de rechercher 
quelle est ki ct.jii biim isou de vibrations la plus simple i[ui les satis- 
fasse. Une vihi'iilirui è |iuliiri»;Ui<it] constante avant des propricl<> 

rfml< -fj- ni ili-l.ii.-t. . J.* ..II. fi. [.■ lunivrt riulur.ll.- il fmii an 
moins detu espèces de vibrations diverses altcrnanl l'une avec l'autre. 
Soient a„ è„ J,, et n.j, h, S 2 les paramétres caractéristiques des 
dem vibrations; r la durée pour laquelle on prend la moyenne des 
cvpressions 'e. "'icos.î. hIihuiS; rn, et »i ; les fractions de i-elfe 
durée i|iii apparlicnueul mit ileuv modes de vibration, on aura 

M (mAcosiÎ)— ntfiibjCOiS, + hmiAcoscÎ.,. 
M (abainS) hi,ii,A, slnJ, + iM,,n,A,sinJ,; 

et par suite, si la succession alternante de ces deux rayons possède 
les propriétés delà lumière naturelle, 

m,o'+ nwi^ ^ w,ij -J- m.Ji'i . 

m.n^icosj, + Hi 1 u 2 6 3 cos4= o, 

«1,(1,4, sinJ, +iii/i î /i î stnJ î ^ o. 

On déduit immédiatement des deux dernières équations 
tanj;5, — (angiS,, 

c'esl-à-dire S,= £, ou J, ^Tt + S t . La première hvpoihèse conduit 
immédiatement à 6, — o , a., — o, ou à b..-^- o, a,— 0 , c'est-à-dire à 
deuï rayons polarisés à an|;le droit l'un sur l'autre, dont les inten- 
sités 11' et A, sont en raïsuii inverse de leurs durées. I.a seconde hy- 
pothèse indique que les detu vibrations doivent être polarisées ellip- 
liqucment en sens contraires, cl donne rie plus la condition 
m^ifri^ni.^*,; 
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«il Ni combinant avec In première, im trouve aisément 

(»,«; »,«5 »■ 

(l'on 

et par miîIp 

Les équations lies deux rayons dont l'alternance peut constituer de 
In lumière naturelle sunl donc 

*i= n.sin?. r ""=' , iV / ^ si " 9 ' 

[1 est évident que les dem vibrations ainsi délinies sont jicjlarîsi'-fs 
rlli|iliipii'jnrnl en sons rmilrnire- . qu'elles s'exécutent suivant dos 
ellipses ^4_-a4.>l>l;ili']<".-^ _ mais [l'ili'iiifiil orientées, que le jjrand a_xe do 
l'une coïncide avec le petit aie (le l'autre , et en lin {pie leurs inten- 
sités sont eu raison inverse île leurs durées relative*, Celle solution 
comprend rumine ens particulier In prérédeiitc , c:nr deili vibrations 
reelili|;nes perpendiculaires l'une n l'autre peuvent 0lre re[;nrifées 
rumine ileu\ ellipses semblables placées de manière rpie ie (jrnnd 
axe de l'une coïncide avec le petit a se de l'autre: en outre, comme 
dans des vibrations réel i lignes il u'v n rien rl'imaldjiue aux deux sens 
de la polarisation elliptique, on peut toujours les assimiler » deus 
vibrations elliptique? de polFirisations opposées. 

lin avant é;;ard à cette remnripie on peu! énoncer cuuimc il suit 
lerésultnt des calculs précédents : 

I,a lumière naturelle peut résulter île fnltei'uiuire de deus espères 
de vibrations elliptiques seulement. 

i" Pourvu que les intensités île ces vibrations snient en raison 
inverse de leurs durées; 

5" Que l'une des vibrations puisse être considérée comme dérivée 
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de l'autre 1 par une rotation de (|o degrés et par une réduction des 

;i" Que les Jeu* polarisai ions elliptiques soient d'espèces con- 
traires, 

M. Slokes « proposé d'appeler rayon* contrairement polarité* deuï 
rayons polarisés elliptiquement qui présentent l'un avec l'autre les 
relations (a*) et (3°). En adopta ni celle définition, on peut dire que 

le moyen le plus simple d'obtenir de lu lumière naturelle consiste à 
faire alterner l'un avec l'antre deiu rayons rouirai renient prdonsés, 
les durées de leurs alternatives éhinl inversement proportionnelles 
à leurs intensités. Un nombre quelconque de couple.- de ravons 
contrairement polarisés satisfaisant n ces conditions est encore une 
solution du problème <\ 



une inimité d'aulres. sur lesquelles ou présentera quelques remar- 
ques générales. 

Considérons d'abord un système de p- i vibrations rechlignes, 
riitièrcincnl iiibilrairi's. I,e svslèuic satisfera toujours à l'une des 
conditions caractéristiques de la lumière naturelle, puisque, S ne 
pouvant être égal qu'à u ou it tt, on aura né cessai renier il 

H(flisinJ). o. 

iJési^non-. maintenant par A, H, V, les valeurs des trois «pressions 
M(a*), M(i"), a(abem»)i c'est-à-dire, faisons 

m,»? -i- in.^ + . . . + »«,_,«;_, -=A, 
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pour que le système j.Kiis-i- de.- propriétés de lu lumière naturelle, il 
suffira d'ajouter a ce j;raupe une p ' vibration définie par les para- 
mètres >t f , b p , utp, el satisfaisant ïiui conditions 

± «i p n f 'i, + o, 

ce qui a lieu si jyyijj. m f f? t sont respeeirveiuenl les racines positives 
des équations 

»«+(A B)<-C o. 
i> (A - H),-<?_o, 

et ai l'on Fait S — o oll J — w, suivant que 0 est négatif on positif. 
Il v a donc uni 1 inimité de manières de constituer de la lumière nn- 
Inrelle avec de> vibration- ri-ct i I . mus qu'il suit nécessaire que 
ces vibrations se répartissent eu groupes de lavons con Irai reine ni 
polarisés. 

1 n i idrih semblable iilunt riTiii I i]u'il i ;i aussi iiue inimité de ma- 
nières de constituer de la I ière polarisée avec des vibrations el- 
liptique-. d'uni 1 l'urine déterminée, ri « Jorhoyi avec des vibrations 

■ lll| liqir< il- I • ■! Il ■' I l—IJ ■ . •••<■ jl" l'iii r. . 

divers sislènieî les deux espèce- opposées de vibrations elliptiques 
"listent simultanément, car avec des vibrations elliptiques d'une 
seule esjièce mi pourra satisfaire auv conditions 

M(*')= M (* , )> MMvcosfi o, 
mais nun il la condition 

M(««smi) o , 

nh~'m S élaul toujours posilil ou toujours négatif, suivant que , i étant 
compris entre o el jt, ou entre w el sir, les vibrations sonl pola- 
risées de gauche il droite ou île droite à [fauche. 

M. Dove a effectivement observé que, si l'on fait tourner rapide- 
ment un prisme de Nicol sur lequel arrive de la lumière naturelle, 
le faisceau émergent a lotîtes 1rs propriétés de la lumière naturelle; 

J I,f Jl 1 . HH'Ill .M llJ-il IJl? 11 !! I il Il 1H i'[H l'I ■■ 1 1 II 1- '11-': il'' il l'W]"!' [ni I.'IIV .-ll|"TfM'-ilil.Tl l;i 

Ifiisilr iiirlcjnniLmle il" la rlifliwiirc .le mirflir. 



ET DE LA LUMIÈRE PARTIELLEMENT POLARISÉE. 297 



que le prisme de Mi-ol une lame de mien, le faisceau émergent . 
formé' de vibriiliiiii.- rlli|!tiqiii's iqur. <liri;;éi-s duns tous les a/\- 
muls, produit les mêmes pbénomtWs do piilarisalion ebromatique 
qu'un faisceau polarisé i in-ii[niremenl a . Pour obtenir de In lumière 
naturelle il aurait fallu Inisser le pri«mc de Nîcol iruinuLile el faire 
(mimer la lame de mita, ce qui aurait rbangé le sens de la polari- 
sation elliplique à chaque deini-révoliiliun. 

Au point de vue d'une IIrtiit' a l'ail ii^uiireuse. ces e\]ié- 



rajon polarise dont le plan de polarisalion Imirne avec une vitesse 
uniforme doiL rire, ainsi que l'a fail remarquer M. Air; , considéré 
comme élant réellement In superposition de deux rayons polarisé* 
rireulnirernenl en sens contraires, dont les périodes de vibration ne 
sont pas les mêmes. Soient en effet 



1rs équalinns d'une vibration rerlilij;iir qui fait avec l'âne des x un 
angle ai; si l'on suppose que ai varie pivi|>orlioiiiii;ll<'iiiriil au temps, 
en sorte que ai-^ti+vt, on aura 



;s de M. Dov< 







3 - «sin^ + wjsin^^ + d). 



et, par une transformation connue, 



y — ;«[ff+0 , +««+c]+;«»[Gr- , ) ,+ '" B 4 



"■ l'oggwk.rff; .W f »,I.L\\l.|, 9; . 

!» tMafalw? thmjfifLigkl, ■ri.-iSS(3' édition j. 
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el ces éipiations reprit en lent évidemment la combinaison de dcu* 
vibrations circulaires Je périodes différentes définies par les deuv. 
groupes d'équations 

*.— >[(f+*)'+««+4 

et 

iis-'i^l^— ") '+™- cj * 

Les mêmes remarques s'appliquent aux dou* composantes d'une 
vibration elliptique, et par conséquent à la vibration elliptique cllc- 

Vlnis dans toute expérience du genre de celle de M. Dovo lu dé- 

nutiposilio:! d'un l'isisceiin polarisé (eurnanl en dem fidsceaiu de 
périodes diverses, el par coiiséipien! diuërcmnieiit réfriin^ililes et 
dilleremiiienl tolnrés, est absolument inappréciable. Les nombres 
de vibrations de ces deux faisceau* sont représentés par ,p + et 
.■p.— —.c'est-à-dire, si l'on supposa que la prisme de Nico! fasse 
looo révolutions par seconde, sont entre eux comme Goo billions 
plus l'unité et 600 billions iimins l'unité, pour une lumière de lon- 
gueur d'onde égale à o"",ooo5. Il n'y a aucun moyen d'établir entre 
de pareils rayons une séparation sensible, l'ne vitesse d'un million 
de tours par seconde serait encore Irès-clmgnée d'être sullisante. 

On reproduirait encore les propriétés Je la lumière naturelle en 
faisant ton nier un prisme rie INicol au devan! d'un | j;i 1^ I U'-i ï 1 1 i J.1.-1 J r- di- 



Fresnel qui établit une différen 


ce de phase d'un quart de cir 


confé- 


rence entre In composante du mi 


luvement vibratoire parallèle a 


u plan 


de réflexion, et la composante 


perpendiculaire. La vibration 




ligne issue du prisme de Nicoi : 


.erait ainsi transformée eu une 


vibra- 




raient une situation fixe, mais 


où le 




ssirement toutes les valeurs po: 


■siblcs 



el où la direction du innuieinejil changerai! à chaque demi-révolu- 
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l'expérience de M. Dove. Si le prisme , le NÎl-o] compl 7t réso- 
lutions pur seconde, on aurait, pour représenter à chaque instant le 
mouvement vibratoire, les deux équations 

i. ncosmrHIsinair.j.- 
cl ie mémo modo do ti-ruisturniiil i'in donnerait 

te qui pennetliMil il" rejjiinliT le système rinniiK' résultant de la 
superposition de deu\ vibrations rcctilijpics de périodes différentes 
pilnn"*»* " d(»M . -I^l » j.jr ■ ' ■['• "'■ ■■ 

x, ----- jsinair^j.-l- i\j (, 

3, = jsinaw ^ + nj (, 

et 

* — l**- (i- - ) 1 

Dans toute expérience réelle celle remarque serait d'ailleurs sans 
importance. 

Ces développements conduisent à une conséquente curieuse que 
M. Air y a sommairement indiquée sans la démontrer en détail, c'est 
que les changements quï-proiivoul diins l;i lunuùre imlui-elle la forme 
et l'orientation des ellipses de vibration ne peuvent être supposés 

i oiilirni. >i I . I r.. ...i ,l--...l.irn*ril b-iio -^'n- . I.nri^ ru iil 

continu d'une îibriitiuti elliptique consiste en effet en une série de 
rotations itilinimenl petites des u\es de l'ellipse, an;oni|ia|;n''es d'al- 
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tcxalions infiniment pelil 
des a\es, et chacune de ce 
l'Ire censée résulter (le b 
de longueurs d'ondulalioj 
lumière n'est donc con.pi 

.1 riintHijjji'ti 



on de mouvements vibratoires 
î. L'homogénéité absolue de la 
ee des changements tout à fait 



.n-L-oniplioieni avec une vitesse r.im|mnibic à celle du 
vibratoire résu lieraient en réalité di' lu superposition de 
rayons diversement rél'raiigildcs en même leuqis que diversement 

pal grisés, 

\ une époque rctenle, un physicien allemand, .M. Lippieb. a 

prétendu qu'il ii'j iivinl d'autre lumière |iolan-éi' que la lumière bé- 



lè''"i;èn<". 



robinai: 



VI. 

lin aulre plnsicien idlemand, M. .Stefan, » eru démontrer par 
revpérinncu (pu- la lumière naturelle ne rimlenail i[ue des vibrations 
redilignes, à Inclusion des vibrations circulaires ou elliptiques' 1 '. 
.Sa démonstration n'est pus esaite . mais ['iiuporlanee que l'Académie 
de Vienne a donnée au mémoire de M. Stel'an en le couronnant ne 
permel pas d'en négliger Teiamen. 

On peut d'abord remarquer ipir l'assertion de M. .Stel'an ne wm- 
raif être prise ]iour absolue, et ne pourrait s'appliquer tout au plus 
qu'à des lumière* d'iirigim- déterminée, niais non à toute espèce de 

L.: inrilluilC (].■ M. ].i|>]>l.lj .1 <■!.'■ [iiil.ll" il:iu. I.<< V/mpUi :.i,il„t I'1mj.„„e ,lc 

Iw pt>uriB63. 

!" Vnyci [es O.mptt; ,„„Ui, Jri'.l-Wrwif Je lira™ pour lljlij, le.= lieid» Je l'aRg'"- 
Y livrai.™ de 1N6;,, i>l I" Vmiln, tiiraisnn riu - juin iSfiFi. 
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lumière non polarisée. IJuand bien même il sérail vrai, par cvcmple, 
que la lumière salaire ne contient que des i ibralions rerlilijjnes, en 
la faisant réfléchir totalement dans un parallclipipède di' Fresnel, on 
transformerait ces vibrations rerlili|;nes en i ibralions elliptiques, 
sans lui faire perdre les propriétés caractéristiques de h lainière na- 
turelle. Au reste, M. Stefan parait avoir lui-même senti celte difli- 

lumière d'uni' lampe ordinaire, lumière dépolarisée par diffu- 
sion), el il annonce l'inlcntiou d'étendre ses recherches à d'autres 
souries. 

Mois la conclusion (pie M. Stefan a prétendu lirer de ses expé- 
riences est fondée sur un raisonnement inevacl . quoique peut-être 
spécieuv. H. Stefan remarque d'abord, re qui est parfaitement juste, 
que si l'on divise en deux partie* un laisn-au polarisé riTtilijpicmenl . 

des parties, il es! impe-dde il" produit-" ri.-- phénomènes il'inlerlé- 

landis que, si l'on effectue une evpérieinc analogue sur la lumière 
polarisée elliptiquement, la possibilité (l'interférer subsiste, le résul- 
tat de la rotation de' 90 degrés n'étant que d'amener le petit a\c des 
ellipses de l'un îles fuisee^iiix sur le grand ave îles ellipses de l'a il Ire. 
el rire rerm;nut lu lumière polarisée ciri nlaii cnienl , line rotation de 
1)0 degrés est évidemment sans aucun elfel. Ile là l'expérience sui- 
vante : Soit le système d'un l '3 1 1 1 1 j 1 ; 1 1 u i ^ d'un pri-i ;t d'une lunette 

donnant un spectre bien pur el bien net. Si l'on recouvre d'une 
plaque Je verre la moitié de l'objectif du 1 idlimaleur ou de la lunette 
qui est tournée du cillé de l'arête réfringente du prisme, le spectre 
devient sillonné de bandes noires éqnidistanles, dont les lois ne 
peuvent s'établir rigoureusement que par une Ibéorie assez compli- 
quée 11 ', mais qui résultent en défiuilivc de la différence de marrbe 
l'tablie par la plaque entre les deiiv moitiés du Faisceau lumiueu.v. 
Si l'on substitue à la plaque de verre une plaque de quart* perpen- 

«> ¥o(ei le m&nnin 'te H. Sloka sur la lltéorie d> rertiïim btndei tutu dans if 

.|«lre, ibll» te 'f.iiN.ir'Ji:,!,. |,t, if». ..yi/i m"'. |10lir itt.SS. 
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die 



à l'ai 



ifasi 



> de,: 



>oJnr 



les vibrations 
imposition de iii lumière na- 



salmn des rayons dunelonj 
recliliyncs qui peuvent entre 

lureile ne contribuèrent plus à la formation des bandes d'interfé- 
rence dans la rérpnn correspondante du spertre; il semble au con- 

i, .n -y. 1 iil.r..'i .1 , .]. .( .1,1 r .1 .ni-fl. r. r 

d'une manière plus on moins s>'iisilj|i>. M. Stefoii avant vu les franges 
disparaître dans relie ré;;iou ■' el devenir d'aiilanl plus intenses qu'un 
s'en écartai I davantage jusqu'à la région où la rotation atteignait 
i So degrés, il en a conclu qu'il n'v avait dans la lumière naturelle 
que des vibrations recdhjpies. 

L'erreur de ce raisonnement cunsisle dans la roufusiou des effets 
des vibration- eilipliq ni'- polarisées en sens opposés. Il esl facile de 
voir en effet i|ue si, dans la région du spectre correspondant à lu 
rotation de i|0 degrés, les vibrai ions elliptiques polarisées de droite 
à gauche doivent donner en un certain point 



s la lue 



mpe> 



ine bande d'interférence no doit 



et li élanl supposés de mémo signe, les équations il'un rayon po- 
irisé elliptiquement de yaui be à droite. Si l'idlipsc des vibrations 
lurrie lie un degrés vers la droite dans son plan, ce. 



bel 



ans do- 



Nf, « - «sinp; 

enfin, si les ravoiis délims par ces deux svstèmes d'équations vien- 
nent conrourir an nièine point, après qu'il -'esl établi entre eux uni'" 
différence de phase J. les équations du mouvement résultant sont 

=osinp+tcos(p -S), 

-«««(* s )< 

>•> Ali* la plu<|«'' <!.' i{uirli il™i M. Slcfiin faiKa i I 115.1-1,, ceH.- n^ion "lait enlrv la 



Diïtued D, Ci: 
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cl les règles ordinaires de l'interfi'roiirc donnent [inur l'intensité 
correspondante 

Si l'on fait un calcul semblable sur la lumière polarisée elliptique- 
ment de (jiindte à droite, nu doit changer le signe d'un des coeffi- 
cients a nu A, et l'expression ù laquelle on parvien! esl 

ci il est flair que la moyenne des dem intensités ainsi déterminées, 

>(■'+'■). 

esl initép lanle de la différence de phase J. Par rmisérjueul, Inule 

lumière où II ï aura compensation entre les àem espèces do pola- 
lisalinn elliptique ne donnera aucune frange d'inli'iTéi-ence dans une 
expérience pareilli) à relie de M. Stefan. Il est donc inutile de rien 
ebanger à l'idée qu'un se l'ail généralement de la lumière naturelle. 



VM. 

Lorsqu'un faisrean ife lumière naturelle esl sriiimis à une action 
qui modifie dans des rapports dilli'rerils les intensités des compo- 
santes du mouvement vibra Inire parallèles à deux plans rerlaiigu- 
laires, on dit que le faisceau résultant esl ptirtirllettwiit pvlariné ''. Le 
plan parallèle à la composante dont l'intensité esl devenue la plus 
faible s'appelle le /,1m, ,l„ polarisation partUUe. 

Or, si l'on représente par a' et h' dans lf l'unrcan mrxtilic les ;ina- 
logues de a et de h dans le faisceau naturel primitif, par fi et i\ les 
rapporta constants -■ on aura 

«' Uni iiNHIlçiv.il r|uVn inùm-- li'iupa <|ii« l.-s i mile, ilci c™i|,,™iilra ,e inn.liliciil 

<j:m* ili-s iii|.]n>rl- ililt. : iviiK uni qiiniilil.- f lanli' -•.ijimlc a Icm- ililTcnw du |,l,a.c, 

car .clic ailililiou la lumière [lalitrellc trnilci sra |hiMpriéle«. 
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et comme M {a 1 ) = M (i'), puisque le faisceau primitif n'est pas po- 
larisé, M (a' 3 ) et M [b' 1 ) auront ries valeurs dilfép'ulcs. d'ailleurs on 
iiura évidemment 

M(nTsinJ) pîMfoiBÎnJ) 0. 

Ilonr les vibrations diverses qui pnr leur succession constituent un 
rayon partiellement polarise 1 doivent satisfaire nui équations sui- 
vants, où A el 11 (tâsijjneri! ilern nombres quelconques différents 
l'un de l'autre, 

M(o*)=B, 
H(aicosJ)- o, 
M («isinJJ-o, 

lorsque les aies coordonnés sont l'un parnlli-le el \nuhv perpendï- 
eulaire au plan de polarisa lion partielle. 

Lorsqu'on clinri^e lu ilirceliun îles a\es roonknu ii-s , on a, et) vertu 
des calculs rbiveîeppés a l'article III, u élant l'angle de l'axe des jr' 

M (<fi) — M (u' j ) DOs'ii + M (li'f sin s m, 

M(i") = M(a')sin'< M + M(4')cos s a ., 
M(rtW)-[M(I^M(*)]™.,«w, 
M(-TTsinfi~o. 

lléeipcoquenient, si une sueressinn île vibrations est telle, qu'on 

cette succession cnnsliiue un faisceau ]>artiellemenl polarisé. Soient 
en effet A, B, C les valeurs des trois expressions Mfn'j, M(t 2 ). 
M(nicosJ); A', li', C ce que deviennent ces expressions lorsqu'on 
passe du système donné d'a\es rectangulaires à un autre système 
défini par l'angle u compris entre l'ave ries .r et l*a\e des x, on aura 

A' - A «» a a> + B sinW aCsinucoBU, 
B' - A sin 5 » + B cos'w- nC sinu c usw . 
C — C(cos s « — «in 1 ») — (A - BJsinweosn. 
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et on trouvera toujours deuv voleurs de a différant entre clies de 
<)0 degrés, telies que C - o, en résolvant équation 

lonj[ I w + -^^5 tari|;w — i — o. 

L'une de tes directions sera parallèle et l'autre perpendiculaire au 
plan de polarisation pai-licllc. Ou donnera plus loi i: les conditions 
auiquellcs doivent sutisfaire les coefficients A, B. C pour convenir à 
un système réel de vibrations. 

Les aies coordonnes étant l'un parallèle et l'autre perpendiculaire 
au plan de polarisation partielle, le faisceau polarisé partiellement 
est entièrement défini par les coefficients A — M (»'), B= \I(4 ! ). 
En posant A--= B + A - B, si A est plus grand que B, on peut con- 
sidérer le faisrrau polarisé particllemenl comme constitué par un 
groupe de vibrai ions d'nfi ré.ultciMil un faisceau naturel d'inlensilé 
égale à 'iB, e( un groupe de vibrations îTdi lignes d'intensité égale 
à A - B. polarisées dans le plan île prilari-allon partielle. [,'expres- 
sion de faisceau partiell eut polarisé se trouve ainsi jnstiliée. 



\I1I. 




à deux axes rectangulaires d'un système quelconque de vibrations 
dépendent des valeurs moyennes A el li relatives à deux aies 
donnés, et d'un troisième coefficient <1 - -M (nliros S). L'action 
d'un analyseur liiréfringeril sur le système des vibrations est donc 
entièrement déterminée par ces trois coefficients. 

En second lieu, si l'on ajoute à chaque instant une quaulilé ar- 
bitraire constante à la différence des pbascs de ces deux compo- 
santes au moyen de la réflexion totale ou du passage à travers une 
lame cristalline, le coefficient C change de valeur el sa variation 
dépend d'un quatrième coefficient [) — 11 (oAsini). 

Par conséquent, si les valeurs de ces quatre nicllirienls sont con- 
V BROU, I. — Mémoires. lu 
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nues, toutes les modifications que pourra éprouver le système par 
réflexion, réfraction, double réfraction, sont entièrement détermi- 
nées, et deux systèmes pour lesquels ces roeltieients mil les marnes 
valeurs jouissent île propriétés tellement identiques, qu'aucun des 
phénomènes qu'un lien! ir^nuiiiF-ri-i' il" perm"! il'' les (Iislm^ui'i' l'un 

.le l'autre. 

Il existe encore un mode particulier d'analyse de la lumière, tres- 

coiisislaul à recevoir la lumière sur un cristal doué de pouvoir ro- 
latoire qui l;i ilécouquise i^rrir tvi Itiiiicn ! en deuv rayons à vibrations 
elliptiques riml raircuieul polarisées. Le ralcul suivant fait voir que, 
soumis à re mode d'analyse, dem systèmes de vibrations diverse- 
ment polarisées, peur lesquels les quatre coefficients A, B, C. D ont 
les mêmes valeurs, produisent eneore les mêmes elTels. Soient tou- 
jours, li un instant donné, 

y isin(?-iJ) 

les équalimis li'une vibration parllculière. Décomposons r ctte vilira- 
lion en deu\ vibrai ions i llipliijiii s renlraireniont polarisées et telles, 
que le grand a\c de l'une fasse un angle a avec l'aie des x. Rap- 
portées à leurs aies, les équations de ces vibrations elliptiques se- 
ront de la forme 

|— csinysinfi? — <l\. 
u-rmsjrosl?- 0). 

el 

£' n'cosj'8in(9H 6'), 

-^««(f+rj. 

et, pour qu'elles reproduisent par leur superposition la vibration 
donnée, il faudra que 

^ces W + .osi, 1W -ê + e, 



c'est-à-dire, en développant chaque équation el égalant les coelli- 
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rieiits de sinÇ el de cos? dans les dem memfares.de chacune d'elles, 

« cosa, + * rosJsin * - c <osfl siu >■ -I- é rmff cosj-, 
isinJ.Hinsi csin0siii7 + c' sin^vnsy, 
— n sir n + i côs^eosai — csinSrosj- -rf' sinfl'sinj, 
b smSrotu - r rofifl cisy - f' fiwfl' siny. 

On déduit de il, par -les micltU faciles, 




-!- sin-j-fn' sin-5> + A- cos a ai *t«A ros Jainai ros») 
•i siiij cnsy ni siri J(cos 2 ii sin 1 »). 

Si l'on refait le raynn lumineux roiisiili'iv sur un eristnl à double re- 
liques des ilein i-inuiis ;iiiM|ii!'ls il donne naissance,' le rapport des 
;i\es soi! égal à lanf» y, les intensités de ces rajfuis srriint res|iee- 
ineDi.iit J"i |.f..,linL- A- , J . I pl.- . • |-.if •[.'. . orllirirnlt !»• 

voisins de l'égalil.-. ni leurs intensités uiuvetineu seronl proportion- 
nelles a M (c 5 ) el M [r" 1 ), c'esl-J-dire à 

ras'yfAsin'ai+Bcos'w- aCsinacosu) 

-rsin 1 j'{Aros''i l i-f'llsin , ûi+ 3 C «in air Os ai) 

+ 'i sinj- cnsyD (tos'ai— sin s a>ï. 

el 

ros 2 y(A cos*a)+ Bsio'ùt+aCsinwcosw) 
■+- sin'j- (A Hn'w-J-B cns'ai— ■>(', sin« cosm) 
■i siny cosyDtcos^u sin'ai). 

Elles ne dépendront donc que de A, B, C, D. 

Ainsi tous les systèmes de vibrations où les quatre eoellinenls A, 
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B, C, D ont les mêmes valeurs ont ovai'lemenl les marnes propriétés 
et ne peuvent être distingués les uns des autres |>ar aucun moyen. 

On peut (loue, avec 11. Stokcs. les ;ipj n-1 1 ■]■ splùmi-s tijuivakiils. 



IX. 

lui' seule ijucilion reste f iimn- à examiner, «lie île savoir si le™ 
divers systèmes de vibrations rai'arlériHés par des valeurs diverses 
de> niellii ieiits A, B, Il , D peuvent ne répartir en un petit nombre 
((>■ groupes, présentant c bac un un ensemble île |iiï>pi'ti : 1és cmninuiies , 

■■" i p"i ■ l.-.fri- 1 I I. . - 1 « ■ - |- irri. iilier n d.t-'rniii.-r. |>»i 

une application di- inéilinuYs | j ! ■ ■!■<■ 1 1 r> 1 1 1 ■ . b's j > ï < i [) L 1 < l' t l' s des divers 

Il faut reniiirijiii'r d'aburd i|n"i [mil système di' valeurs numé- 
rirpies des coefficients A . B. (1. D ne répond ;jas nécessairement un 
système possible de vibrations diversement polarisées. 11 est bien évi- 
dent, par eicmple, rpje les coefficients C e! 1) ne saliraient être tous 
deuv très-jjrands pr rapport aui coefficients A et B. Il est même 
facile de démontrer ipi'mi a nécessairement, dans tout svstème réel 
de vibrations. 

\B (CM l)' J )>0. 
En elïet, si l'on reprend les notations de l'article IV. on a 

AB. (»i,rt^ + '"so|-f )[«!$-'■- m.,ti!, ; . . .), 

C ï -D'-(»i,« | /.,eosJ 1 -:-m sfl5 t,cosJ ; + . . . 

et on (groupe aisénienl les tenues de ces deu\ impressions de manii're 
à leur donner la Toruie suivante : 

AB wX fc î + ' u * 0 t^ + ' ' ■ r-»',M s («;*| -\-'i:J-[] + - ■ ■ 
C^i-U' - ,«X»ï-'»^'4— .-fi'iwV'A'v'MJ, - S,)-- . . . 
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(I en résulte que AB (C D' 1 ) se réduit à une somme de termes 
de la forme 

or chacun, de ces termes est é\idcmiuenl plus |;rand que 

c'esl-à-dire qu'une quantité qui est toujours nulle ou positive. 
AB (C-i-DM est donc nécessairement nul ou positif. 

Si d'abord .m suppose AB - (C + D 1 ) égal h zéro, le système eut 

équivalent à une vibralio >iquc. invariable rie forme, de f»ran- 

nVur eJ de position, car en faisant 

n 1 A, *= It. langJ J?. 

Si AB est plus grand que C' + D 1 , il y a une infinité de systèmes 
satisfaisant aux conditions 

H («") - A. H (P) — B, M (flïcosJ) - C, M («4 uJ) ■ ■ D. 

En effet, AB étant plus grand que C ! + D 2 , on peut trouver une in- 
finité de groupes de nombres A' et IS' tels, que l'on ait 

A'<CA, B'<B, .VB'^C 2 + D 3 . 

Les nombres A', B\ <J , D peuvent dire considérés comme caractéris- 
tiques d'une vibration elliptique déterminée, et si l'on suppose que 
celle vibration alterne avec des vibrations constituant un faisceau 
partiellement polarisé suivant l'axe des x on l'axe des j, dont les 
rompo5anles parallèles a ces axes soient A - A' et B B', on aura 
obtenu un des svstèmes caractérisés par les valeurs données'dc A, 
B.C. D. 



DigitizGd ù/ Google 



310 CONSTITUTION 11 F, LA LUMIÈRE ffON POLARISÉE 



■ Parmi les systèmes r-n luiniiirc inliui qui jduisscnl Inus des uièiucs 
propriétés, il en es! un ijui par sa simplicité offre un intérêt parti- 
culier : c'est le système pour lequel A — .V B B', et qui en con- 
séquence puni être copcosrrilé par ilii faisceau de lumière naturelle 
cl pur un faisceau ilr 1 In ni 11': ci' rllt|!liijiiii, Les rli'ii\ fai-i'oau\ sont l'un 
et l'autre entièrcmcnl délrrminés. Kri apprdaiil H la valeur commune 
Jb A — V fil B — B'. mi aura en effet 

(À-H)(B H)- C' + l)', 

H — *~ i^lA-B) 1 + 4 (C" + D'"i- 

fies (leu\ uileiirs sont i-érllcs et j»osili ves, mais la plus j'raiidc étant 
supérieure à A et à B, la pins petite répond seule à In question, de 
su rie que 

H -~- -«/(A-B)'-^!.,?*!)-). 

Le double île celle cypression est l'irilcuMlé du faisceau de lumière 
niilurelle qui peut cire censé entrer dans lit ninslilulimi du laiswau 
que l'on considère. Les éléiuenls du faisceau cllipliijue qu'il y finit 
joindre snnl d'ailleurs 

« s - A H - -~ + '- \ f A - Bl'Vi (C + D'i , 

^--li H + j v/fï^BF+TîÊV U T ). 




Ainsi tout faisceau lumincui liuuiojjein' peut cire conslilué pur 
îles proposions déterminées de I ioie naturelle ul de lumière po- 
larisée à vibrations rcciilirpies, circulnires ou elliptiques. On ponl 
dire, eu i;énéralisant des impressions usilées, que tout faisceau ] u - 
miuein es! polarisé, iialurel ou piirhetkmrni jialiirm. Les caractères, 
île la polarisation romplèlo el de ['iilisenrc de loule polarisation sont 
connus; coin des divers genres de polarisation partielle surit tnain- 
leiiiinl faciles à apercevoir. 
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i" Si un Faisceau lumineuv pcnl être censé formé d'un faisceau 
nalurel cl (l'un faisceau pnhirisé reitilignenienl. les deu\ faisceau* 
en lesquels il se partage lorsqu'il rencontre sous l'incidence normale 

r ist ii I biréfringent uni dus iuleiiMlé-, variables :i vi-t- l'urii'-nliili'jii 

du i-nslal; I ' i r i f> ' i 1 s i £ i de chaque faisceau rétracté rst inavimu Itiixjiif 
son pian du vibration est parallèle an phi il lie vibration di I;i lumière 
| m>Iji j '■' qui dans I' 1 faisceau iii'-iilcnl m' -upci-pose à la i n tn ii-ft' na- 
turelle, et imniiiia lorsqu'il lui est perpendiculaire. Le jdan prrpcn- 

•liid s'- |l-jn ■)■ .iltsi, i, iljii- rii||>..|l a r.. .1- Kl- ,rnl, L 

pian de polarisation partielle, ['ne rénViiou totale opérée dans le 
plan de polarisation partielle un dan?. le plan pei pendirnlairo ne 
ruudilie pas les propriétés du faiM'eau: une réflciioii lulali' opérée 

et par conséquent modilie les propriétés du faisceau. C'est à un pa- 
reil faisceau qu'on applique nnliuairemoul li'inn' niiinière pm'Ihsiw 
l'expression <\r jameiia partiellement polarisé. On pourrait lui substi- 
tuer celle de jnimmi en partir pnlnriv' n-rtiti/ritment. 

a" Si le faisceau lumineux peut être censé formé de lumière po- 
larisée circnlairrnion! ri du lumière naturelle . les inleiisi(és des uVu\ 
faisceaui dans lesquels il est divisé ]iar un analyseur biréfringent 
sont indépendantes de l'orientation, comme dons le cas de la lu- 
mière naturelle, niais ses propriétés sont niodiliées par la réflexion 
totale i|iii transforme les vibrations circulaires en vibrations ellipti- 
ques ou rectilijjiies. I,a rotation uniforme d'une vibi'aliuu elliptique 
de sens, de forme et de grandeur invariables est un moyen d'obtenir 

lin pareil faisceau. On p -rail, puni- le désigner, employer l'evpres- 

>ion de /intérim ru partir palunsr tirral/iiremeitl. 

3" Si le faisceau peut être censé funné di' lumière. |iolans<:i: cllqi- 
liquementet de lumière naturelle, les intensités des faisceau* dans 
lesquels il esf divisé par un analyseur M réfringent dépendent de 
l'orientation, comme dans le cas du la polarisation rectiligue par- 
tielle; maïs la réflexion totale modifie toujours les propriétés du 
faisceau , dons quelque plan qu'elle s'opère. On pourrait désigner un 
pareil faisceau en disant qu'il est m partie pnlitvi"' eUipùipienienl. 
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Dans d'assis iiiinilireuses l'ei-licirlirs, |iiirlii-iiliî:reiiieiil dans les 
e\|)rneii(:eH |iolarimoïriques , un a cmisidéré ciuiimr lumière partiel- 
lement [nilnrisée la lumière i|u'on ulili-nail i'n superposant deu\ fais- 
eeam inégauv. |>e.larisi's à ;iit[>li> droit, issus d'un mfW faisrë.011 
liriiuilÎM'iiii'iil [julîimi' ''I présentant l'un |i;ir ihipj>Di-[ à l\iulre une 
très-grande fliU'i'-rcnti' il" marelle. Si les deu\ faisream siipi'i-pusés 
étaient é{;an\. mi considérait lu lumière cemme naturelle. En réa- 
lité, dans ces expériences, chaque lumière lioiuiip-ne avait un état 
de polarisation déterminé; mais, cet état variant 1 rès-rapidemcnl 
avec la longueur d'onde, à cause de la grande diliércnce de marche, 
les polarisations les plus diverses appartenaient i des rayons que 
l'œil est incapable de distinguer, et. tant qu'on laissait le faisreaii 
indécomposé, les propriétés de la lumière naturelle on de la 
lumière partiellement polarisée étaient f l'ès-sulfisamuietil imitées. 
Mais les expériences de MM. Fizeau iït Foucault ont fait voir depuis 
longtemps quelle est la ronslitulion réelle d'un pareil faisceau. 
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La présente édition n'a pas seulement pour objet du réunir les 
écrite de Kresnel ilis|>i>rsi'>> dans divers recueils '', dnnl ipie)(|ui>.s- 
iins son! devenus iinjourd'luii d'un ;m:ès diilidle: à ces imvrcs déjà 
publiées l't connues de tous cetu ipii citll laît de la théorie de la 
lumière une étude tant soit peu approfondie, elle ajoute une série 
■-iirisidéraldi' de piére« inédilrs. rpn- !.i tmn'l prématurée de l'aiilriir 
ne lui a |>as permis de faire imprimer lui-mémt', M ijur' lu piélé 
d'un frèiv 11 se ru pu liai -emei il recueilli,^ el ruusen ées, jusqu'au jour 

(Jjl |J"Ut rire surpris de l'étendue de rus iruirrs inédites, ijiii 
IVirioejil plus ili- la moitié de la présente édition : mais si l'un réilé- 

"' La MrMHm ,/r /\l,'a./™,i. *. ir,™.... Ici li.Ml/r. i/r 'ai,,},. 'I Jf , ,1. if . In 
IIAM,.- V ,r :/, Unihi , Il„llrl„, la .S,,',Vf. ,,/ii7„.,inlf „/,,■■ >■! le »,,(/,' r„i ,f- 

! ' ïojUTAuftwomni du rCunw * Mmer. 

" PuWiMli™ poil, (faiirc» un ma rrit qitr 1'r.ulalir lia |». |iu lyvuir. - Du a di.- 

liiifiuc par des rrocbffl» !n rnob «uppléfll uii duiitrui. 
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r lut aux principales circonstances de la vie du FVesnel , à la prodi- 
gieuse aclivilé sricnliliipic ipi'il a <l<'-p I dy i'i- de 1 K i h à i S a 3 , aux 
travaux d'ingénieur cl aux maladies qui uni rempli Ifs quatre années 
suivantes, les lier ni ères de sa vie, an comprendra ijiie le temps lui 
itil manqué pour s'occuper de la publication de ses écrits, et qu'en 
dehors du mémoire couronné en i fi 1 q par l'Académie des sciences, 
et de l'article la menu du fitijiplèmntt t'i ht Chimie île Tkanumt, il 
n'ait jamais t'ait imprimer lui-même ijoc île courts extraits des mé- - 
moires qu'il présentai! à l'Académie des sciences, ou des éclaircis- 
sements, sur certains poinls de ces mémoires, rendus nécessaires 
par les objections des partisans de l'ancienne doctrine. Ou h ni aux 
mémoires eux-mêmes qui contenaient l'exposé détaille de ses décou- 
vertes, un lié:- petit inuiiiii'r seulement a clé mis nu jour depuis sa 
mort, principalement par les soins d'Araj-o et do Biol : ce sont le 
mémoire sur la double réfraction, inséré au tome VII des Mémoires 
île ï iattlùnic îles soenees: le mémoire sur les morli/icalions que la 
réllexion imprime à la lumière polarisée, retrouvé eu i KM» dans les 
|. .| -, I- K— ini. - i [.«Mi- " lu [■■■..lui l/«-.'i'« a'« f 
tlémte et dans les Annale* île chimie el de phtisique; le mémoice 
surin réflexion lie la lumière el le mémoire sur la coloration des 
llnides homogènes, publiés en ifi'Hi dans les mêmes recueils par 
les soins de Hiot , qui en ax ait emprunté les m; srrils à M. Léonor 

Fresnel [ ", 

Ce sont là , à vrai dire, les plus importantes des ouivres Je Fres- 
nel, et quiconque les a sérieusement étudiées ne trouvera aucune 

M U JJBMOJ'F umail! dt lu ili.1i' i|Ui- ItLol tilt à Mil,: octauim lisant rtruili-luii! lits 
scimrw, .lansfassmeo du y mars iStifi. fil il cniuiliv (.uni-ami,,™! flii-loirc di! cm 

Iillsi-ril» i'l mi jj.irulj-iil ih Iiiii-i.-m ijni ijiniiil'lMii ptaVi [,.| ir l.i f.f i .>r. ■ fois : 

-Ki-mii'I, ilil lliol. -'l-iil un iuiarit.-ui infii[i|ptil;. Dan- l,i i,>ii: ,Vlail nuverlp , im 

de Ininui iilterienn. Il est ulurst qu'il seuil I la licioîn du l'en m»™ lonjjlemps la 



ii iiiiil il'ii'ln- iilNi. h.' , '.■uliii lini- c-i < |>.nj.i-Ti- .:iianli!ii]m-s. M j'i' i'i'.i nir-i:ulr -s ii..1i> . 
à Savary. leur .uni nuiimiui . riinsiTïu M- lir.V-iiin.l.-jiMl a.iv tmil.'lii iiil.-lilr .la lafT.r- 

liini. Ajjri-f le ili'iv- ,la Ls.nary. il- tiiii ul i illî- nir..vi-, ii"T ili's ni.ii iiiiiilis scru- 

aillanx . '■! 1 onir-o .nu mailla ■ 1 ■ - M - Liima. r'n.'-Mi:l. .|i:-..:]iiar.- lii.- ilur]* I |iila!a. li'.^l 

ainsi i[ii'ilssa «ni i -arn~™ni[)N'.iul.Tjls.-jn- i|ii"!a -ci.'mr ail riilu à en i-ejrrellçr.- 




alors alisorlie' dam le i 



. phare*, auquel il 
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nouveauté essentielle dans les nombrem écrits qui paraissent ici 
pour la première fûis. C'est au contraire dans n-s pièces inédites 
ïi'Eilriiit'iil qu'en ri'iiriiiilri' l'iiidieiitien ci;ele rhi déi 

îolEftijui Forment aujourd'hui les bases fondamentales do l'opti- 
que 11 '^ Kiles recliiienl en bien des points les opinions ijit'rii] s'était 
formée sur lu marche des lniïau\ de Krrsnrl; elles rïlnirri.wrnl 
tout rr qui n rapport à l'influence directe ci indirecte des Iravnut 

de tnun£ rt ù Ij collaboration il \>.i|;<i. iji;i-liji»-f '-.i Ili- 

modilicnt In si pli lira lion qu'on doit attacher à certaines lecherche- 
tbéorique>. cl en font roicui comprendre h véritable portée cl If 
de[;r<- de certitude'', \us~i crml-un ne pas lijtrr "ne rhose inutile 
cn essay.ini de raconter, d'apre* ers prévient dururoenls, l'histoire 
d'un des propres 1rs plus mémorables que In philosophie naturelle 
ait accomplis. 



On établit facilement clans l'n-nvre scientifique de Fresuel irais 
divisinns prineipales . liées ensemble par une évidente dépendniire 
ionique, et correspondant assez exactement à l'ordre elironoleeupie 
de ses divers Iravutn. 

Dons une première série du iwliiTidirs , l'Ycsnel .-.uppesr simplement 
que ia lumière est produite par des vibraliens périodiques de durée 
très-tourte, se propageant mec une vitesse immense qui varie d'un 



déduire de ee jianUihiiisiii tond niai, et e est ainsi qu il rei 

compte des lois de In diffraction et de la formation des ombres , i 
celles de la réfleïinn et de lu réfraction, les ramenant toutes à d 
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pondre du fécond principe dos mM'Ion es. Ses raisnnnrnienls, on 

apparence restreints au* uniréfringents , onl, pour qui sail 

les comprendre, mie portée plus générale et sont applicables, sauf 
d'évidente- modiflcri lions dans les calculs, auv milieuv où la vitesse 
ili' |>r-[i|i,ij;;ilion n'est pas la même on tous sens, pourvu que la loi 
de celle vitesse soit cou n ne. Ils ni' sont pas moins indépendants 
d'une hypothèse sur la iialuro des vibrai ions lumineuses, dont 
Frosnol adopte lo langage diiris ses premiers écrits: rcitnme tous ses 
devanciers el Ions ses eiuiloriiporains l! , il admet qu'il u\ a dans ces. 
milieux élastiques d'autres vibrations que des vibrations normales à 

à ; chuliger. lorsqu'il le- a reproduitsdans l'article Lcwfkbe du Sup- 
plément ii la C.hwiir tir Tlinm*tn< . après -i v r-i r reconnu lu différence 
essentielle qui existe entre les vibralions du son el celles rie la lu- 

[,'etablissemenl de celle différence . la démonstration du prin- 
cipe des viliralions transiorsales, l'étude des phénomènes qu'il sullil 
h expliquer, [fonueril lu deniièiuo partie de ses recherches.] Les 
conditions de l'interférence des rainns |iol;i eisi's sont d'abord déter- 
minées pur des rvpérirnccs aussi variées que rigoureuses; de ces 
conditions Fresnel ili-iiui t que, dans la lumière polarisée, les vibra- 
tions sont parallèle, à la surface des ondes, roetllijpios cl [.arallèles 
ou ]MT|jeiiilir iili-ires m |diin de polan-al mu. Homme toute espère de 
lumière peut être ubleinie par la combinaison de lumières pola- 
risées dans divers plans, la généralité du principe des vibrations 
transversales est complète, «t, par une conséquence facile à 
apercevoir, tous les phénomènes qui dépendent du partage de la 
lumière entre les rayons réfléchis el les rayons réfractés et entre 
deux rayons réfractés différemment, et de la réunion ultérieure 
de ces ratons, sont ramenés am lois mécaniques de la décom- 
position et de lo composition des mouvements. I.a simplicité de 
cette théorie nouvelle contraste étrangement avec la rnuiplevilé 

I On • erra |ilus loin jusqu'à quel point il y au ml iieudViMplw Vounj; de celle MWT- 
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des hypothèses où les partisans du sistèiiK- . î l'émission avaient 
à peine trouvé 1111 semblant d'implication îles phénomènes; la 
roiifiriiinlidii r\pi''rii)HTil.i|i' ■! » l'inlinic variété de ses conséquences 
i-st une seconde démonstration iln principe de lu I ransversidité des 
vibraliuns. 

Enfin, après avoir ainsi défini la nature des vil) rations lumi- 
neuses. Kresnel cherche à pénétrer le secret do leur origine, et tente 
de découvrir l'oiuniimt est constitué le inilicn ipu les propage, non- 
soulemenl eu lui-même, mais en tant ipi'il est modifie parles corps 
pondérâmes à l'intérieur desipu-ls il esl engagé. Les mémoires sur 
la double réfraction, dont la série complète parait ici pour la pre- 
mière fois , s. ml l'n 'tu n> |jrioripale de ce lté nom elle tendance: niait 
on v doit aussi rattacher li'S dernières recherches sur la loi des mo- 
difie;! [in il? ijui' i ii réflo\iou (nu la réfraction ) imprime à la lumière 

cristal île coel t de certains fluides lioiiioj;ciies . l'implication de 

l'inlUieiu'e du muni émeut de la terre sur les pliét irurs d'uplnjuc, 

et enfin i|uuhpies indications sommaires sur la théorie de la disper- 
sion ei de l'absorption, jetées roumtc en passiuil dans plusieurs de 
ces mémoires 1,1 . 

On étudiera séparément ces trois groupes de recherches, en fai- 
sant précéder charpie étude d'une cn|ilissc rapide des propres ipie 

^0 CeJ iloir-tuus i.irr^sfK.iiili'ihl .i |i|.|i |in'^. mm- m. il liml Isil l'iarlriHb'Ht . n l.i [iiv- 

uiifTv, Ii m'iiiïiiI.- .'I Ii i|i,:ih]i iuii -■.ri Ir n'11'- 'Mil Pour lu iTHiiiin"]ir- 'lu li-i-l— Il . 

un :i |j].m.. .l:n-< :■' ili'iui.'-nn- ^..■lii.ii lr>n* jn's mi'moiiYfl lelaLifa à la polarisiili-.ui ibioei' 
liquc .'I il lu ivlWon uY l.i li:ini.'iv. ...il i]uu Krcsiu'l y nVn'liippr si m plu m m il 1rs rmis.-- 
ijoeocesilu principe cIh lilii a Lions InuiMersatu, »it qu'il rewyp ilj «Dicinlw jusqu'oui 

on rOsiiii .!•'< icii-s j'iinprl.irir.- I ■ -"--s - i ■ ■ ■ -j ; I ■ - . un l'f..-i!.l ,i li-.iil.. .1- suffis' qui ne pa- 
l,il." cil l'.i.iiir i.Lili|". ;|||.. J'.iii'. lii.M.i.'.n' inciilentP, 
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de vue, OÙ l'un i ■ i j 1 1 m r I .'■ i ■ l;i lunnéri' omme un M.^rrni: d'nudes n 
lilirutions iinli'ii'i'iiiiin.'i's, on plnlùl L I ^ mit admis l'omnie évident que 
cei ondes ne différaient des oniles sonores que par la période des 
uliralimis et la vitesse «J ■ ■ (intimation. L'idée même il'iiiidnlalinns 
et de vibrations périodiques ne s'est IWniée que par degrés. I* fon- 
dateur île la fliéurie, llujp-iis 11 ', u'n jamais i ! (jar<l duns ses rai- 



manuarilsrlp ]."Hir.r<l lin.-i iidw. I.il.ri, J7û(«» lin inplMsuilif u» m 
|i, W mi mile), !■! Il rsl à rr.jiii- .[u'.'M.' fit h.-.in.-. ..ij. jilus iniricuriF; si, ili-< l'nri|;irii' il" 
I l [.hlh^'i! ■ !;r,-,[u,-. I.' I". -il ,b iiiii^iil [mili'il inmiiiQ line rai 



ne peut d'ailleurs île celle elrauge nolio» déduire l>.pli M liun d\mcun phéiionyène ! il »<- 

celle d'une loile. liien lendni'. ., h i r ;. . r ,,,, 1 1 ■ ■ l 

à celle surface. Innilis ijiie la compmsnle normale de la vileise est niodiliiT. Il . .I Jllliiii.- 

ilu lu llii'iirii: d.-- (.iid.'S, cl c.iiiiiimiI r,i,.,.,lii.ii rl'EnUi- :i ,i| n . r»pi'li : c par loul le 

llirmil,.; Ili:yi;i-n-. ipij |»inl i.iiil,- ni i ■ . i J I lu l>,.-i;iri.s ;u, plu* . l'nlli'ul [ml r|n,' 1.1'. 

-uti l— l'iir-, [ir-.-- ni.- Iiri-iniiin- -un |:ni[n «ysliîmc nmiiui' nilif i i in.'nl u^nwan !>.lcmc 
tntéàm. (Toja lr Trôliii h Liunim, (L i".) 

Voliuc cl .Irïijjo mil someiil ti t ■ ■ HuiAr à r!*r .le Jliiyflciis. i-uuiim- 1111 il™ r<m.l;ilr-iir-. 

■1'.' lu (Il v- dm imdi's, !■! lui mil nu- iilliilm.- Ih iliVn il.- du principe il.i inlorfë- 

l' ii..-. Il .'-I lii.'ii i r.ii i|in: ll.inki- il. liiill !.. I :i?nj. rr- l'.uiinr r un mi il. ..iii-ril l^iirln 



■' l/i.i.,,:iiijif,i.i. j>. :■:,.) Mai* re mi.iLieiTieiil miriiil, miuiiil lui, rinn>no>vaLli> pro- 
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.sorinements rj l'omit produite par uni- impulsion unique des 

molécules du centre lumineux: il I im'oit ht c-is préférlée el suivie 

d'onde* pareilles se j rit avor l;i même vitesse et douées des 
niâmes jjrojiriélés; mais (imime il ne suppose pas qu'il v ait aucune 
['elatii.ni eénérile en tri; li". lunuu'Uleiits [le re- nu de.- sU'.'i.'essiïes' 1 , il 
n'eu enmlùne jamais les ell'els, cl en particulier lu notion de l'inter- 
férence constante [le déni ondulations apporteraient sans eesse 
en un même point îles mciinements opposés l'un à l'autre lui est 

nlisulunieiit étr:iii|;i'>re. De I» mie grande lue - dans sa lliéorie. 

Lorsque, ron.-idér;iiil ileii\ position» sucressives d'une même lUiifi*. 
il elierrhe i t h\w voir que l,i ileiméiue onde résulte de lu combi- 
naison de loulrs les ondes élémentaires qui ont puur centres [es divers 
|joints de In première, il n'a pas de peine à établir ijuc ces ondes 
élémentaires ont une enveloppe commune, qui est l'onde dont il 
s'agit, el qu'au delà [le cette enveloppe il ne saurait \ avoir lie mou- 
vement; mais il ne prouve pas d'une manière suHtsanle qu'a l'inté- 
rieur de celle enveloppe le moiivemeul suit insensible. l,e lecteur 
admet ïolouliers (pie les ondes élémentaires doivent être constituée, 
il'' manière que cetl'' condition suit satisfaite, |iarre qu'il est impos- 
ai. : lr il.' -i: |i|.i|nii;r|- iri.l.ei'riiir :il .1 Ninl-. .11-1 1 ni- d i rVi : ri ■ i :i i I jrii r , H . y ;[ \- iujis,:. 

i|ii'-nl -l- l;i ]ir|.-.-iiin il.: Il--j-i il.--. H'».],.. i r-ii..|il -.les i '--.. mm- niilieu jl'ibii'. |iiïi[.;|. 

|;.i!ii.ri in-L.iiil.il]-..; it '-.-..le ihi'ii].', il-tle. î. s /.'■ 'fie'.' ..11 l.itfit 1 ;i;Lf;t -\] 1I1- <i:in,- 

yo-\\ 'I.' r-lulj.., f.ir 'I' - ..ii]iTlie:i- ;ni-i iri|;ir-s iris- f.i 11 .■■iirliniil." . Ifs .'iri-é- 

i|ii™«- '|iic R'i -r . I Tr.'H-, 'I.' I '..l-.-r-.ii 11 ru (!.■-. -iMlili.!. il.. Jii[iili.r. Il »( tiii-ri pii.lcnl 

l'u i:lli l. -i tri lu .11 ! ..11.- ■ i;,!e-.Llicri .1.-. ;.ie|.-en ni 011 I ,. IL , i.iiiIil [re.m-i 

1„ .;mrj.- iI.-I;||;i:iii.Ii> il.' rli' 1I1' Y 1; ( Ifirr. '1 "1 . ri. li'l). en n') rf r< 1 N ri;ri I rie'' 

Ii' ili'i..|ii|i|" Ill il' - llL. ; uri.. il'-n ciillnli-.il-.-! ilisil"!!'!!. i'i ri!lli-r|u.' jil'i- tant I',i|.|Ih- .1 

t aiii..|ii.;iiH-!i!é ili- sul.sli[u.!r ,'. In (In-urLi- ,1* Won. 

^niM te j^iiile Psnlia, cannu dan rfaïitoirc <le li philo»nhi> par son /(unirn-i Jr fa 

nn' iiii. -le- lu liii;iiri.- hIi- Il I iel-e : rjnil- Hili|[-:ii ;i '11 -r- Je; Ml il - . ■ f I.'. |ii;;iiri'nl 

qu'il en poi-Lu danri Bon Traita At la trniinW {p. iB) autonHJ à penser qur tri M 1 * du 

j|Mi; Ll'iirL.li'.. ei'l. ji"'i'':iiif.'.. ' I II- ii 1 I!i: ' il !■ - r:':il.L; l.l rli; c-.;t[r ]i,.i]i:',i, , l',.|t k l-.ij;. r li". 
rlietl'., I|ll" HlH|;.-lH ll'.l [kl- -Il L'.HililIl.- i.Illir'Tl'IlKllI, III' jWrili-ribl (M- m i ■ -tri- -l'IJI- 

(onnéa. 

11 11 dit mime ijrerinérueilt le toolraire à lu pane ,j du JntrW île la LumiAv. 
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sible que deuv inodes de raisotiueun'nl également lé|;iiimes condui- 
sent à des conséquences contradictoires: niais celle justification 
indirecte lui fait définit lorsque Huïqeus Iraite de la nieW maniera 

puur surface de l'imde n ! 1léclin> on réfractiV l'rnveloppe des ondes 
''l'.'iiieiiliiires qui ont pour contres les divers points de lu surface 
réfléchissante nu réfringente n; . La formation îles ombres n'est pas 
expliquer d'uni' manière plus satisfaisante. Néanmoins, malgré toutes 
i-i.s dilin/iillés non résolues, en substituant une onde au point I uruî- 



anl cette onde ellii-mèine t 



la It-iïmHw de. fréns 

nitnineinuil im 
m |hmiI regard» nmi 
tufùk (|iu< jusqu'à une Ijicn petite profondeur. 

»' On en Iromerail ii'l«'Nilai]l i|iiHrpi.-i n-iin-. ikiu* l'I^jngnr it'Snj;o , mais m 
jin-iini' i i* il Hi' i| i i i ■ i j .' -- ■ | L ■ ' 1 1 r i ■'■] il iIi'iIii!N*s plut tant. 
On siiil nieme <|uc NeMliui J'iiil dieittu' à rendre 



AUX OEUVHKS D'AUGUSTIft KKKSNUI,. 321 

i[|Tiiii\ dillieiiités de son sjslème. userait revenir à la lliénrie 
MiLiliiliiimir.. m peinait : h:lij : j il i 'i' dp [■i.nai<li'i>.-i' les imites lumineuse, 
comme se stinvdEiiil périodiquement ides inlei-vnlles ré|;uhWs, dé- 
|ti>ii([,'inl de l,i l'nulciir, on, i:« ijiii relient iin même, (le lu r-i' fra nj ;i- 
hiiilé de In lumière. Kuli'r l'a fail, eJ, bien ipi'il ait considéré la 

durée des iiluiilHin» l.iiilt'il c ennssanl et {|i : r-roiss;i ■■ E avec la 

ji'-J "i :i u ] ^il j Ë li li' , tanlol tomme vnrinlili.' en sens inverse' 1 ', liien qu'il 
.iïl donné 'h- la plupart des pliéuriinèues cimntis de son Icjiijis k>s 
l'vplicalimis les [dus ïninarles ïj . il ne mérite pas moins île eonsrmer 
diiiis riii-liiifi! de rii|][ii|iii' une place i- 1 (iiji<-ii Et- iiiini .unir dit d'uni' 
manière cïprpsii; ipie les ondulai ions Inminousi-s sont péi'iiidii|ui's 
comme les viliralions sonores, et que hi cause des ilill'érences de ru- 
Im-nli si an fond la même <pii- la nni-r ,li-s didëmiri's île limalilé. 



Ii'aîrcs l'une à l'anlre. de snrle qu'il deii\ épuijues séparées par une 

urla diiuïema turfaw du la lime mince, auiiinl 
.jiiVIl,» ti-u,Jai>.nl :'. 1rs jwoMiT iits cclli' surfin- un i 1- m iTarlcr. ( Wi I' (l,,r., y ,„.,!,■ 
Wlon. li.rell, 3" parti», proposai™ m, ri les q.italions itii . m II ira a U mila du 
l'Opf rçua.) 

W Jirciuirli' ii[iin .1.1. i| !■■■■ [..il l'itl.T it> miiN' .l'un,- llron.' r.'ul .i tiit iiH'Vii I" 

■[,-.:, ili*fu isliiil . i1;m^ :;l .Unj !/,...i,'d frj, i ,'../-. ru rn i irifirin .'■ Hidll! tu L 7 .'l r i i II 

rmji' <i- El.m.,, ilnns lu .Vuiir', /h- i .1 jJifiJ'^.n yïj.j <|./.|.- ,'..iir r .'.i r .< rrir'nn/r,,,, irVi 

.«rflu-M „„j„... ( Mr> ir™ tir (M™J.™r<- * Jlirfrii |milr l^àl): m/ilt pli,- 

(l'wl OpjlUJlT 1 1 1 1. - MM '.Il rr-.-[l.,..|ll',:i:. .Il', :i il '|,<.| ni -s. 
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égales et opposées. 


Si deux nbrolii 


ras de i 


e Rcnrc, parties d'une ri 


lémc origine, vien- 


riant, après avi 


lir parcouru des chemins inégal 


rv, se réunir en un 


même [joint soi 


is dus directions si-n.-i Lil. mmi-ii r i>,ir;illèlcs . «Iles de- 


vriiiit se renforcer un 


s'.illaililir i-<-ci|>nn| uenu' 


ni, suivant que lu 
lii de 1 origine sera 


différence ite le 


irs dur, 








""• ,]l 1 ' | ' 


: et si la drllercncc 


de""c licinîiT la 
e* c ici» us pa 




'"HZ \uSy^Z ; 








des rteri.ï vibrations élan 


1 à peu près égale, 


îl'y "aura repos" 




> absolu un point où elle 


s seront eu discor- 


danee complète 


1 si iL 




il constituées d'une 


manière anulo|; 




rn possible, en ajoutant d 


e la lumière à de la 


lumière dans d< 


■s candi: 


luire de l'obscurité. 


Telle est la j 






ont conduit Thomas 








système de l'érnis- 


sion a Êlédéfin 




,1 ivl'tilr. Ml I'miisIciii m de 


s ondes lumineuses 


rendue, pour u 


nsidire 


, aussi palpable ijuc celle lies oudes sonores 1 ' . 


Sur de us trous 


étroits 


cl voisins, percé» ibus 


un écran opaque. 


Vounga faUnri 




laisceau des rayons sitlaii 


■es transmis par un 






uc dans le volet de la chambre obscure; tes 



!, p., la dilîr.clion. ,1e muiir, J .m,iéler r. * 




|,MTiiJrn-;ili|iliiv u lin |iriiicj|.i-.l-> inli il'i ■mir.'. i <■'.■»! r.-,],li,-;.l[..ii 'I" ivrlili ri.-, inar.vs 

■norrail™, olisim. |i.ir lliill.-y ilmis In iiht il- Cliin», .-■ Ii.mir :■ ■ n livMïnu; li.ie 
dw /Vzneïpri f pru|r. un I. Sniiaiil .ViUim. ™J« t k> j inmr ,ifi,uiii|ii.' jh. ri.-Jr,— 
il nul ilaiiiiTlIi- imit p.ir 1rs ri L- 1 II ilrlraili -il il- -i 1 ■ îmrrl "1 .111 Mlil Il l'arc II ip] l'hi- 

liji|,iiirs. m . ilan» l.i. |wrls ,iii (.'• ik'ui miuV» .îiT-in-ia I aver un n-Mnl <l« tii lii-mui 

l'uno 'in l'.inli--. i l h ' m' i !|'I ri lirai" il I 1 1. . :■■ -. J ■ ■ ni . mili» 1iir-s4[ïn- , 1. I Laiil 
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:icc:i'oisM?mi'ril général il-; riiilonsité lumineuse . .une série. «V bandes 
iillornaliu'iueul nl.si-iirfs i>! lirillaulos, occupant exactement les |jt>— 



il celle d'uni' lliiuiii -lilicii.'lk' : il est 

ÏhciIp de comprendre eel effet , vu i|ue dans re ras les nmililions de 



su déduire de su découverte, lîili- lui ;i d'abord expliqué, jusque 
dans leurs plus mimil u-m délads, ces cnuletirs des Limes minces 
dont \enlon avait déterminé li s lois avec tant de sein et d'evacli- 

lude : les niions réfléchis au\ dem «urlaees de la lame [isu-v î»-i il 

évidemment à l'ceil en îles temps iué|;am., |uiisi|ue les uns Irii- 
vcrseul deux fois lu laine el que les autres n'v pénètrent pas. Sui- 
vant les valeurs diverses de eelte médaillé des durées de pi n|hiij;n- 
lion, c'est-à-dire suivant l'épaisseur et la nature de la lame, suivant 
l'inclinaison de lu lumière incidente, ces deux groupes du ravons 
doivent aiterniilivenieiil se renfnreer et s'all'aildir ; cl rnrnruo les con- 
ditions de «s dTels opposés, liées avec la durée des vibrations, ne 
sont pas les mômes pour tous les éléments île la lumière lilunclio, 
l'inégale uiodiliealiim d'intensité de ces divers éléments en un point 
donné de In lame a pour L-iui.-i'<|i[eucc l'apparition des couleurs; el 
si, pour rendre un compleluulà fait exact des particularités du pbé- 

i'i GrinHldi. A q«i l'on « w.ocnt lUribaj !• preratèrc obwmtîon ia inifrlerr™™. 



l« •! ,ir J&t/ùfur, l' Wl*>, 



<> S |.ll.V,. 



ont pénétré à (Ips 
■cirïcc de l'arc-en- 



iinlin ces iliiir- |>li r'iifii nrm-s il/'Irniiim-nt les éh'-ments niiniiî- 
frniili]meiilau\ \il>iM[!uii» lumineuses, rl siilisiiluenl île* 
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cli.nin'us précises uiu laines renj cet Lires d'Eulcr. Us s'accordent lu lis 
à deiuimlrcr i|l)C. les oiiduLilioiis les plus rél'raii|;ih]i's sont aussi l(:s 
] il us rapides: il'iiillcurs. mcuie (Lins les andiiiiiliniis les plus lentes. 

vomie il H" s'iifTinii|ilil iifis mains de i|iiiiln- à ilnij eenls Irillïom de 
iiliiidioiis sur un raimi de lumière rnugjo, cl il'' sept i'i liuil ceuls 
Irllllons sur un ravnn (ti! lumière violette. 

L'admira lin ti (|u'ins|iircr()nt (aiijnurs les Périls iii'i sont épuisées 
ces immortelles dcciiiiYertes '■ n'en duit pas dissimuler lis i m ju>if ac- 
tions et les lacunes. Oui il arrive sniiicnl am (;cnics se sont 

formes euvmcnn's «ans rci-eyuir cl sans se dnnncr la finir discipline 
d'une étude régulière de la Iraililimi scieiililnpie louiiff n'a 
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mais InVu compris iu différence (ju'il y » cuire un n/m™ ut une vé- 
ritidile ili'tiiniistiMliriii . iiiiisi rjiii' Laplarc li' lui [ , i']H'iir'!iiii[ dans ji tu- 
lettre i[iic réelilotir des n'iures (le Youi]|[ » puldîee (t. I", p. 'Ajlt). 
Il ne fan 1 pus ciiti'iiili'i' par là sfiili.TDfiil ipu' \ihiiij; a ijrnnn; un 
uv«li<<i l'art de présenter ses déconverles sons crr!t« fiinnu cliisiitp- 
ipii li's aurail fii il nri'iii'illir plii-i priiiripti-riH'iil pur !■>.-. 1 iî M»i-fi i-i": I o-j 
a itti irises ili' !;i M-ii'iirp- i-r.ii1>-iij|jfi[':iiri'' l il fini! ri'cnnnailcr uni 1 , chira.s 
liij'ii des ras. il passé à rùlé Je ihllii-iilh'". ( |i-|A -ij;iiii[iM's, sans pa- 
rait™ les apercevoir, el i[uc . li'aulrcs fais, il a'i-sl couleilli' d'elpli- 
ipicr en |[r«s li's |ilii'i»]|iii''ur's snri> insliluer ciilre IVi|it ; rii'ii™ itt la 
Ihi'nric relie comparaison mi'niilieiisc r | ■ ■ 1 jrarnnlïl seul.- la posses- 
sion de la vérité "'. Ainsi il n'a fait faire aucun progrès à la tliénrie 
(le la réfle\iim el de la réfrarlinn, acceptant tomme eiilièreuii'iil 
-ali-friisant liml i'f llui;;eiis en aiail dit - . il n'a pus iienl-ètrc- 

parnissnil juupçunner que Ira Mènera pl]jsico-malliéinilin;uis. la uliiliBo|iliip naturelle. 

■ I " - 1 r 1 i^piviLli--.. ;.■ v. ;;Lili. r !i- ...il. lui -Ll -i; t. i ini iir .1 f. Irv.-. .1 l.i liiri!. jm . .1 1 1 .!■[- 

Jjn;-Lii' I' !.ri.l;;r.., .', -I <l:irnrïL 11111 ^.■|i.i]r L I ■ .Ml: ii;;iii' h| ni' - i ■■■ r ^mrii'invi 

à wÙicrsiirii'i ..l.jrts qrii 11- ,1,'ii.iml plus .rs..-r 1I.1 UtrupT. l'.iiir li. slijh >[■> l.i lli&n 
>|>i'il .ili.il [-1,11 .1, .■omimsor, il i-luiisil h «ri- .II' lu mil liumairw; IVlude ■)>■ In pro- 
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t-l.' «ssuz dillirile pour lu déu «Irai! ■ipèriinenlale île son prin- 

liuidamenlal : les deiu rauui- ipnl faisait irilci l'TTT lui éluienl 

an'i: <|iii'!i|UL- apparence de raison 7 qu.- les inlerférciiri's n'ètaieul 
qu'une particularité spéciale au\ phénomènes de li i fFma-tt-ori (le 
qu'il ii dit de la diiïrarliou est .i peu pri s entièrement inc\ucl. Sui- 
vant lui ci- filn'-i i * ■ 1 1 1 ■ rè.idlet'uil , dons certains ras, de l'interfé- 
rence des rayons directs avec lus rayons n'iléçhis sur les bords des 
corps, el, du m? d'autres, de rintcrlerence des rayon- inuirliis de 
cûlé» <>|>jiosii> par une atmosphère condensée au voisinage de ces 
bords. Fresiud .i montré depuis que li's i-irconslann's les plus propres 
h modifier la proportion de la lumière réfléchie sur les bords. e( 
l'étal de l'atmosphère condensée dans leur «usinage, n'overvaienl 
pus la moindre influence sur les phénomènes de diffraction. 



V. 

Si, en tenant eoinpte de tes remarques critiques, on rapproche 
l'œuvre du Yonnjf de celles de Hujjjens el d'Iiuier. nn recotuiailru 
r[u'au commencement de ce siècle Mois poiuls foiidamoulauv étaient 
acquis à la science : la notion de la périodicité des vibrations lumi- 
neuses, le principe des interfère el la inéihude de raiso ■- 

inenl où l'on considère, à l'e\eiiiple de flin^cns, chaque élément 



dota 




,pn kirrvr I hii fnliii.|Lii. r.iuli ni il" jiI!,hmi< - M. Mnni-i llmiifjli.mi. iJi-|»ni^ Innt 

Bi-diikIi l"in .1 reriwr>> ■ ...lu de r*liri1,-- | ■ I» iviliti»' j I - jii-le liili'w. 

il miIIli.i ■!.! r 1 1 r - - ■ | ■ I ■ "-ukrir. ir |iiiil.,lu[ -'i i|.I[||<i.t 1 " i ■ ^ -| 1 1 - r i r- 1 a- - ■ ■ ■ 1 ■ ■ ri i ■ ■ I L L.-i I ■ ■ 'I 

lei-frrpïin-s . prend k |M»rli 'I.- !■ nier. -.111'. un miim.'iil i 1,1 r.'jtPlrr lui -in ci m*. 
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nailia aussi (ju'il eilslail ili' j;r:ivi>s dillicultés dans prC5i|iie lotiles 
li'- ri|)[>liiT(lifins <|ii'nii itviiil faites île ces prim-ipcs , et <|tli- 1rs |ji:i>— 
mètres illustres, iloul I npiiiiiii) ;;inn rmait alors le menile scienli- 
fiipie, ne nianipiaieul pas lit: lionnes raisons pour juslilier leur 

liait qu'uni' i iimliiiiaisuri du prlueipi; des iiilrrférriircs avee le jiriu- 
tî|Mi ili- lliiY|;ens diiniiernil Li soluliiiii ili' I" plupnr! de res dilli- 

Cotln découverte élait réseriée à mi jeune ingénieur des jionts L't 

l'in-dlti. lu système ii.'.ilimii'ii. Ana-m-Ji:.'* I'm.s.m:!, (né m 

|]i(ii;lie, iléparlrmeul de l'Eure, le 10 lll.li 17S8), malgré mu' 
sailli: délicate i|iti l'omit, d'abord relardé dans ses éludes-, M;ii\ 
entré à lïv'olr polylrilmiipio à l'à|[e Je soi/e ans. Ailmîs.ù sa sorti" 
dit l'Eiole. dans Ii' l'iiijis des pouls ni rbaussées, il avait passé près 
île Irois années à l'Erele d'appliralinii . el . devenu ingénieur, avait 
il'alnu'il élé altarlié un traiam des mules i|m' lu ;;ou\ erneiueiil i 111 
ii'iliI faisait emisli'uire aiiluiir de .Yi|juléim-VeinbV. puis, vers la 
fin île la n née iSia, ulinrgû de prolonger au deia de \ynns"> la 
raille ipiî. en rojui|[nanl par la vallée d'Ki;;i(es le jin shiij ;ir du molli 
(ienèvre, devait établir la coirimunicstlioii la plus direele entre i'Es- 




il resta luujours très-sensible Ce n'est j>us du râlé de l'c>|: lii] 
ipie se tiiuiTièii'iit d'alionl ses pensées. Suns rinlluetii i' des souve- 
nirs d'une éducation de famille ui'i la religion avail tenu la j ire 11 lié le 




M '..,'„„K Y ■ 
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[iliiL'u, il c(iimiiein;:i à irn'ilil'.'i' sur le~ h 1 1 n->l ! i m ~ plukiMipliiipies i'I 

sVIWça d<- Iront !■)■ mu' ili'n -IimIuhi sni'nliliip I i'i;;imreusi> île 

lu vérité de ipiclipies-unes îles fniïaricr'f <pii avaient jadis |>our 
lui l'objet de i;i foi In plus ardente: mais il m; i'ijtiiniiiiiii|iiii jamais 
ses pensées ijii'iiin meudires cli' .su famille el i'i ses plus iiilimes 
amis. Oui'li|W'- études d'Iivdmulépie •■[ de i-liiinic iijiliL^Lri<.-]li- J'ur- 

llarrel. "J'Ii L'jiiii-iJ el (inv-l.us-ac. l'inliii. pi'ekddrni'.'iit d;ms les pre- 
miers Ninis il<: i Ki h , mm nlleulioii fui attiré» de riuiiveaii sur les 
difficultés i|in> lui .mail présentées, à l'KcoIe \ml\ tei lumpie . lu dor- 
Irinc iicceplée di- la rmilériulilé du caliiriijtie el de la lumière, et la 
recherche, d'une llnWie plus satisfaisante ili'Miit Ijieutùl le liul lie. 
ses efforts 

Il n'était point préparé à celle rerlieielie p;ir les études île. l'Enile 
pcikliTlud.pie. L'eusei|;iieu]i:iit (le hi phvsiipie, confié depuis l'ori- 
gine à l'ancien membre de la Commune de Paris, HasseufralZ, était 
bien loin d'avoir dans celte- grande École l'importance que Petit lui 
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«h-1'ili.-s .sur fin? r|in'slious ili'ji'i résolues un lr»p éloignées encore de 
leur suiution aurait pu se prolonger longtemps si les évi'iiciurnls 
politiques île i 8 i "> . on ;iiTrt:iril pendant quelques ruws hi tarnère 
i J'i ci ; ri Fi ■ ri [- de Fre-nol . m; lui avaient i loi mi' îles luisir- forcés, dont 
l'emploi lut décisif pour fou aienir sdeiililii|Ui'. Suspendu do si;s 
fonctions d'ingénieur «t mis en surveillance à \vons. au début des 
Cent-jonrs. pour s'illre joint comme, volontaire à la petite armée 
i|ui, sous les ordres du duo d'Angouléme, avail tenté un moment 
de résister dans le Midi à Napoléon revenu de l'Ile (l'KIbe, il ne fui 
réiuléip'c dans le cadre des pouls et chaussées (pi an mois de juillet 
paria seconde Restauration, el rappelé au service adil" ipi'à la lin 
de i8i5. L'intervention bienveillante du préfet de police des Ccnt- 

jours, .M. le émule Uéal, en [ilileriaiil [mur lui l'ait tu risalimi d.- se 
rendre de lïyons au village de Mathieu, près de Caen, où s'était 
reliréc sa mère, le ramena à Paris pour i[ueli|ues jours et lui per- 
mit do solliciter les conseils do quelques-uns des maîtres de la 



jté d'une grande 



d' 



ige 



C'est à l'élude de 
igc de Mathieu. Co 
! phénomène des 




de la diffr 



prompl 



dilKc 



P' 



IUX (JEU \ MiS D'Al lilJSÏlN r'KKSNKL 'iiil 
grave du système îles ondulations, offrait dans le phénomène acces- 
soire Jf In iliffi'iii-tiim fli-r. parlimlarilés i n >l !■ [< !>!'■> pnur le sys- 
tt-rin- de l'émission , ['I il ;] vîi it compris l'tni (inrl ri nn> d'une cwmais- 
sonre exacte, de ces particularités. Il n'avail dans son isolement ni 
niicrnmèlrc |Miiir mesurer l.i lnr|;eitr des frati;;es ipi'il s'agissait d'ob- 
server, ni bélioslal pour donner aux rayons solaires une direction 
constante; il se (il lui-même un micromètre avec des (ils et des 
morceau) de carton; il atténua par l'emploi d'une lerilille à court 



ii donnent une idée [dus complète de la marche progressive des 
cherci.es de l'auteur, surtout quand on les rapproche de quelques 
.1res adressées à .Ai-nj[ii lia ils les di'niin's ni ois de 181 5 (3 '. 
C'est, rumine on l'a dil tau! à l'hi'urs. par l'élude des ombres 
e Fresnel a commencé ses recherches; c'esl par l'observai ion de 
nibre d'un fil élroil qu'il » rié conduit au principe des ïnlcrle- 

sj'nvab déjà collé plusieurs fuis, dit-il dans snn [iremiec mé- 



■'■ Ce «oui ha numeroa Il cl l\ •!<■ la pnfenle àlilion. 
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donl je nie servais dans im-s expériences, et j'avais toujours vu les 
Franges de l'intérieur de l'ombre disparaître dit côlé du papier, 

mrlis je ne flueilims qui ::ii:i iiijhimri sur It.s /imeir.v e.rln-ieures cl ji* 
nie rd'usiirs en rpielijue sorte il 1 El cimséipEem-e romnnpiublc ("i mu 
conduisait en phénomène. Klle ih*;i frappé dès que je me suis oc- 
oupi: des franges inl cri cures , cl j'ai fait siir-le-eliamp celle, rélleuim : 
puisque en inlerceplant la lumière d'un cité, du fil on f:iil dispa- 
raître les fi"ir](;es intérieures, le ci) m: ours des rayons <|1ii arrivent 
des ileu\ ni lés est donc nécessaire à leur production. 

"Elles ne peuvent pas pimcnir du simple riiéliiiijje de ces niions, 
puisque chaque nid' du lil séparément ne jelle dans l'ombre qu'une 

lumière omliiiin". c'est donc la rem-oulre . le ciaisciiieul uit>i le 

ces rayons rpii produit les franges. Celle conséquence, qui n'est 
peur ainsi dire que la traduction du phénomène, est tout A l'ail op- 
|iuséc ;i l'Iii pullule île Neiitnn et ronlirrue la théorie des vibrnlions. 
Ou ameiiil aisément ijiie les rilirati'nts île ileu.r rai/nus i/ni se eiaisent .vins 
un iris-fietit aiinh' paircul se euntrnriei; lutine les mentis des unes cor- 
resjDinlnii nii.e eeitlrex îles mitres.» 

(Je passage est (oui à fait c.Tr.Tct'''ri>t ii jn ^ : l'aven sincère de la 
préoceiipatiun qui lui a d'abord eadid l'imporlance de son expé- 
rience es! un exemple de la scrupuleuse fidélité que l'VesucI a tou- 
jours apportée à l'evpiisilimi île si's recherches: lu singulière erreur 
ibéoriipi" contenue dans les dernières lijpies fail voir combien ses 

premières éludes scieuliliqnos étaient ilci 'ces incomplètes: ninis 

l'cnscrulile [éinoijpie la faeiillé précieuse, ipi'il posséda lotit de suite, 
d'apercevoir le rjcrme des plus importantes dérouvorles dans un 
ilélail expérimental. La suite du Iravail montre de quelle manière 
il savait faire porter toutes ses cou saque ne es à un principe solide- 
ment établi. 

■ On y voil d'aliord i'Vcsnel, après avoir relrouvé le principe îles 
inleriérenres . rolrouier encore les antres idées l'onilainoiihdes de 
\tnnij;, enire aulies J'evpl iralion îles couleurs des lames minces <>| 
la lliénrie des i'rniq;es extérieures aux ombres, foiuléc suc l'Inpo- 
M N- II, SI iG M iG, — Le piisaga «< mpmdial V «III, I fi; mjcnwr fanortim. 



les rayons réfléchis sur les bonis des corps. Mais la vraie théorie de 
lu iliirrji'linii lronw iruplirilroionl nutli'inn' dans l:i partie rl r- la 

|>r ière t-f nnimi ni ijtl irut académique « 3 r - l'Yesnol, où II donne do In 

l'i'tleunti i'I de lu réfraction une théorie evruipte des ddlirultés 
attachées à la théorie de H«v C ens : il prouve en effet qu'il résulte 
de l'interférence des vibrations envoyées par les divers éléments de 
la surface réfléchissante an réfringente qu'il n'y a pas de lumière 
soiisildo en dollars de la direcliun îles niions réfléchis ou réfractés. 

toutes les fois ipie l'étendue (le la surf.' est un peu considérable. 

c'est-à-dire lians les seules conditions m'i les luis de la réllcvion et de 
la réfraction -uli'iil réellement vérifiées: il ne lui re.striil ipi'a appli- 



vembre i H i â , Fresnel approche encore de cette découverte, en 

déduisant du uu'ine [!riuri|ie l'oiplirnlinu des roulours îles surfaces 

striées. 

.'■lait un miimi'iil devenue la sienne, était cnnlroililo par 1rs laits, 
liés |« i â juillet 1S1 (i . il présentait à l'Aradémie un supplément à 
se-, premières eom mentions*' , où la diffraction est pour la pre- 
mière fois rapportée mit cll'rts île l'inierféreiicr des vibrations en- 
volées par le- divers points d'une onde ipie limitent des ocrans ■> j 
ijues. Dans les cas relativement simples d'un lil de polit diamètre et 
iI'iiii diaphragme étroit, eu supposant l'observateur placé ù une 
grand'' distance du til ou du iliaphrafpiic . il ail voir sans calcul iple 
ces effets doivent être précisément des franges comme celles dont 
I'obsiTViiliou atteste IVustonce. cl, à défaut d'une comparaison nu- 
mérique entre la théorie et l'evpérience. il établit par une discussion 
minutieuse que sa théorie rend compte d'un grand nombre de 
parlii'idarités qui sont tout à fait incompatibles avec la théorie de 
V \ <IH.i prâ-iikt édition. 
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Young; dans lu cas d'un corps avant de grandes diun-ns>uns, les 
munies raisonnements démunirent qu'en raison de la prtilossc des 
longueurs d'onde la lumière doit déiTiiilro Irès -rapidement dans 
l'intérieur du cAne g^m-Strique, de manière à devenir totalement 
insensible à une faible dislance; mais ils démontrent aussi que ce 
rlrri.ii-si'irici)( doit l'aire d'une manière mnlinue. La frirnialiiin 
de l'ombre i'i riiil1t\ion de la lumière dans rode ombre se trouvent 
ainsi simultanément expliquées. 

Ce fécond aperçu .qui est devenu plus tard une théorie complète, 
n'est pas la seule découverte ipii ail signalé le sr'juur do Fresnel ;'i 
Paris pendant une partie de l'année 1816. Le même supplément 
aux mémoires sur la diffraction contient la description des expé- 
rit'iiccs célèbres ipii ont établi d'une manière déliuitive que la pro- 
priélé d'inliTléri'ie'e n'apparlcnail pas seulenienl auï rayons que la 
diiïriiilion a détournés de leur dhvctinu initiale, et qu'elle peut être 
manifestée par les rayons, réllérliis et réfractés dans les conditions 
les plus diverses. La ilclornumiliou des conditions particulières île 
l'iiilei'férence îles rai mis polarisés, qui a élé l'origine du principe 
/les vibrations Iransvcrsales, jvmonle à la même époque : il ne 
pourra en être question que plus loin. 

Les nécessités de sa carrière , en rappelant Krcsnel à Hennés, où 
l'attendail un sfriic.e des (dus pénibles 1 ', rnleiil irenl pendant près 
d'une année son activité srienlilique. C'est vers l'automne de 1817 
qu'il rut autorisé à revenir en congé à Paris, el c'est seulement au 

!lu canal" de l'Ourcq lui permit de considérer ee retour comme déli- 
riilif. La science devra loujniirs 1111 sonieiur n'con naissant à l'auteur 
di' ces deux mesures. l'Iionoralde M. Horque\ , qui . dans les derniers 

miiîs de 1817, avait suteédé s M. le eoiul" Mulé coi e directeur 

général des ponts el chaussées. 

aperçu rapide cl 11a peu va^ue desiérilaldes causes de la diffraction. 
"I La liimillnarr ..tclii'rs il.- rtisril.- l'.ulrnini-li alii.ii ,lc o-.n;irn |mMi.-i n*..i 
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l'nrrni les membre.- les plus influents de I' \rad''iiiie se limitaient 
lii's hommes tels que I.aplace et liiol. ijilj" iivjiicn! longtemps regarde 

^ cl il H]; cl de Kresnel ne les avaient (mini éliratil'''» ''; et, persuadés 
qu'une l'Inde plus approfondie de ces phénomènes do dillrai-lioii et 
'J'iiili'i-riri-i-iii-i' . qu'un opposait à leur duclriue .-lifirie, foumirail A 
celle doctrine l'occasion d'un nnuveau triomphe, ils firent mettre au 
concours par l'Académie . pour le j;raud pri\ des sciences mathéma- 
tiques de l'année i 81 1|, la question de lu ilïuWtion dans lus le ni n's 
suivants : 

nLes phénomènes de la diffraction, décoiiierls par Grirnnldi, en- 
suite étudié» par linotte et Newton, ont été, dans ces derniers temps, 
l'olijet des reclierclies de plusieurs physiciens, notaninient de 
MM. Yuuii|;. Krcsm'l. Arajpi, l'nuillol, Itiol . etc. On a ohscrvé les 
liaiiib-- dllfraclces qui se lormenl el se propageai hors [le Hunlile 
îles corps, celles qui paraissent dans celle omhre même, lorsque les 

raMitis |j;issenl s illanénienl des den\ côtés d'un corps Irès-étruil , 

et celles ipii si' foi'uiciij juir rellevmn sur les surfaces d'une étendue 
limitée, lorsque la lumière incidente et réfléchie passe lrè-.-prés de 
leurs Lords. Mais on n'a pas encore suffisamment déterminé les 
niouïenieiits des rayons près des corps mêmes où leur inlleviuti s'o- 
père. La nature rie ces mouvements nllVe donc aujourd'hui le point 
* '• qu'il importe I. ph. J'.ppr.Fomlir, para qull „„- 

ferme le secret du mode physique par lequel les rayons sent inflé- 
chis et sépares en diverses laudes de directions et d'iulensilés iné- 

Oï V,:ici, à la lin <le [Mi fi. Nml n' i]liii Elvil jii;;. |il „ |irr.|,i,- il" il ire <1>* i n Lpifiirern-e-i 

ail en plongeant r. I .™i „ ■ ï J.ii n. ].nln,l ■Lu.. !.■ (ai-fiin .1" rajons, n>il 

quand n njl .1,1 I I 1 ,n:*-.-u: III IV. | 
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ijalrs. I I'iîïI re t|ui ilelrrmhie l'Académie à j>r<j|io.--(îr eelle recherche 
poursiijel d'un |iri\. en l'énonçant de In manière suivante : 

-. i" Déterminer pur des e.r/iènniees pn'ri.vs tiiiis les ejfets ,1e lu di/frm- 
Iiiiii île* ruijims (uiniiititv ilirnts il ri'jlèe!,,'., lues^u'ils j-iasenl u'j<in niu:i<t 
•ut ximullunèmeiil jieès des extrémités d'un nu de jdunirurs rnrp d'une 
élendur. snil limité'-, soit indéfinie, en iiljnul è'mrd unx itdrrrulles de ers 
r-orys, ainsi tju'ù lu distunee du finjer lumineux d'nù In ruytitn énmiinit. 

t Cvnrllire. de ees p.rjiél-itllrrs . /me rA-.v ludnelums iimtlii-mnliijiirs. . les 
HHwemruts îles rnituus dnns liur ii'ts.vii-f près des rnr-jw. 

« Le |im sera décerné! dans la séance jjulili<|iie de i8n|, mais lu 
concours sera ferme le i" aoill 1818; Cl ainsi les mémoires devront 
èlre remis ;iv;uil celle épounc, pour r|iie le.s expériences qu'ils con- 
tiendront puissenl èlre vérifiées' 11 , n 

Ce projjr;minn- singulier. qui trahi ! les prt-ni'i:ti|);ilii)n.s svslémn- 
lî(|iies île ses ailleurs, el où le véritable étal de la question ne semble 
pas morne snupronn,', n'était pas fait pour engager Kresnel à «m- 



r prend d 
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gène, umréfringcnt, et qu'elle j rencontre dos corps opaques. Des 
eipéE-iem-es nombreuses lui démontrent clairement que k' svslùiiif 
de l'émission ne peut rendre raison du moindre fait exactement el 
complètement observé; le svslèrne îles ondes, loi qu'on le trouve 
dans les écrits de Young, n'a pas beaucoup plus « 1 ■ - puissance; inan- 
imé conception plus forte du système fait évanouir les difficultés, et 
la simplicité îles eiplicatinns devient telle, qu'il n'est pas besoin 
d'une analyse bien savante ]>our les traduire en calcul el en com- 
parer les résultats numériques aver rem de l'observation. 

«Nous n'envisageons pas, dit Fresnel, le problème des vibratiuns 
il'un fluide élastique sous le même j>oint de vue que les géomètres 
l'ont fait ordinairement, c'esl-à-dire en ne considérant qu'un seul 
ébranlement. Dans la nature les vibrations ne .sont jamais isolées: 
elles se répètent toujours un grand nombre de fois, comme ou peut 
le remarquer dans les oscillations d'un pendule ou les vibration! des 
corps sonores. [Sous supposerons que les lilraliims des particules 
lumineuses s'exécutent de la mémo manière, en se succédant régu- 
lièrement [i.ir séries nombreuses; lu pullu'-sr où nous conduit l'uua- 
1 1 >;■; t' L r cl qm d'ailleurs parait conséquence des forces qui tien- 
nent les molécules des corps en équilibre. Pour concevoir une 
succession ii'ilnbreuse d'nsnilal nuis à peu prés égides île la particule 
éclairante, il sullit de supposer que sa densité est beauroup plus 
grande que celle du fluide dons lequel elle oscille. C'est ce qu'on 
demi déjà conclure île la régularité des moiiieuienls planétaire^ au 

Irès-probable aussi que le nerf optique n'est ébranlé de manière è. 
produire la sensation de la vision qu'après un certain nombre de 
rbocs successifs (■', v 

Il résulte de là que, lorsqu'on décompose, à l'exemple de Huy- 
gens, nue onde lumineuse en éléments infiniment petits, on doit 
avoir égard, non-seulement aux ondes qui peuvent simultanément . 

ripe des interférences, les mouvements différents, mais dépendant 
les uns des autres suivant une loi régulière, que des ondes d'origine 
« VovaN'XlV.Sai. 
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Iles considérations |;énniétriqiies très-simples cl faciles à généra] i.-i'i 
fout ressortir nui' ■ [(Sj'cj i icij u i> inquii-lanlc de colle combinaison : 
c'est que le mouvement transmis par une onde sphériqne à un poinl 
extérieur se réduit au mouvemonl nui lui ost envoyé par une Irès- 
|n-liln pallie de l'onde, dont le centre esl en ligne, droite avec la 
source lumineuse et le point éclairé. — Ainsi se trouve justifiée In 
notion habituelle d'une propagation reelili|;uc de la lumière, en 
même temps que disparaissi'iil | ( >s dillictiltés inliérenles nui raison- 
nements incomplets de Huygcns !l) . Chaque point extérieur ù l'onde 
ne reçoit de lumière que de la région de l'onde Irès-voisine du point 
dont il est le plus rapproché, et tout se passe comme si la lumière 
m ' propageait en ligne droile de la source éclairée, parée que celle 

vent à la même distance de l'onde considérée recevant do cette onde 

conune formant une nom elle onde, qui est l'enveloppe do toutes les 
mules élémentaires, ainsi que lluygens l'avait pressenti. Comme au 
fond toutes ces conclusions ne reposent que sur les propriétés géné- 
rales îles imnima et des miniiua. et ne dépendent en rien de la 
l'iuTiie sphériqne do. ondes, elles s'élendeul iminédialeiueut à tous 
les milieu v, quelle qu'v puisse èlre la forme des ondes élémentaires, 
et ipielle ijlio soit la surface que les conditions parlicnlières d'une ex- 
périence doivent faire regarder comme l'onde primitive, lin lin la sn- 

I (■ - [ i jl.l-'ii" » d- !■■ (■'■H- ii >u •*! I L- lilm ii .ii .1 Éirij.li. .1. . 

ment contenue dans celle du problème de la pro]ia|;alion recliligne : 
ce qu'on appelle la direction du ravon réfléchi et du ravon réf raclé 
n'est autre chose que la direction de plus prompte arrivée du mou- 
vement vibratoire, el l'onde rélléclue cl réfractée dérive de l'onde 
incidente, absolument comme dans un milieu illimilé une onde 

.. i l.- -|: I,- il'.-,j„i,I.Y gin écrilj de Ne» Ion el de Ldliriili .Mr !:■■ [.i lin I'.,- 
mljfc inGnïlèsmlc. 
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Kresnol indique à peine ces cunscquenres de. ses principes. Dans 
les iiiik-s annexée» an mémoire uïi il traite Je la j ■ i ■ 1 1 1 ■ i i o 1 1 el de la 
réfraction, il se restreint même au cris simple d'une »uH'are plane 
et d'une onde infidélité également plane. I n brtrur attentif ne sau- 
rait douter qu'il n'ait aperçu toutes le- géiiéralisalin!]» que conipur- 
tail sa pensée : peut-être les n-l-il jugées tnip évidentes pour les 
eiposer formellement ; peut-être a-t-il cru iju'il n'était pas opportun 
de le faire dans un mémoire dont l'objet essentiel devait fore la théo- 
rie de la diffraction. 

C'est en effet à fonder définitivement cette théorie sur ses véri- 
tables bases que la plus grande partie du mémoire est consacrée. 
Les traits généraux de? pln'n eues, la formatio'n dos ombres, l'ap- 
parition constante de franges colurées à l'eilcrieur des ombres, la 
présence fun autre système de franges dans leur intérieur, qui se 
manifeste toutes les fois qu'on réduit suffisamment les dimension» 
des coqis opaques, trouvent aisément leur eipliealïoii. Si au moyen 
d'un corps opaque on arrête une partie de ronde émanée d'un point 
lumineux, le mouvement viliratuirc ne se propage pas seulement 
suivant le prolongement des rayons nui ne sont pas rencontrés par 



autrement au voisinage de l'ombre : les éléments supprimés de l'onde 
lumineuse ont une inlluenco sensible, et, suivant le signe de la vi- 
tesse dos vibrations qu'ils enverraient au point considéré et le signe 
de la vitesse qu'envoient les élément» conservés, l'effet de cette sup- 
pression est tantôt un accroissement, tantôt un affaiblissement de 
la lumière: de là les franges eiiérieures. Enfin, lorsque l'ombre est 
de faible étendue, les mouvements vibratoires qui pénètrent de 
divers cotés dans son intérieur ont une intensité sensible dans toute 
cette étendue, el comme évidemment ils n'ont pas Ions parcouru 
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lies chemins identiques, leurs interférences doivent produira dos 

A celte, confirmation générale de la théorie s'ajoute la confirma- 
tion Lien plus puissante d'un accord numérique minutieux enlre le 
calcul el L'observation , dans le cas où l'application du calcul est pos- 
sible. Lorsque les corps opaques sont limités par des bords recli- 
liipies indéliui-, parallèles outre cm e( oipiul islanls de la source de 
lumière. In solulion numérique du prnhlcjiic dépend seulement de 
lient i(iléei';i|e.s qui m 1 pouieiil s'eipi'iuiei' ru tenue.- finis, mais que 
Kresnel H évaluées par approximation et ensuite discutées dans un 
certain nombre de cas particuliers. L'accord du calcul et de l'expé- 
rience maintient' toujours jusque dans les détails les plus minu- 

Tcl est le mémoire dont l'Aeailémie confia le jugement à une com- 

placc, Biot et Poisson, se trouvaient réunis à Arago et ô Gay-Lussac, 
le premier tout dévoué au\ idées nouvelles, le second peu familia- 
risé par ses éludes avec la question agitée, mais disposé par carac- 
tère à une sage impartialité. Un seul concurrent entra en lice avec 
Fresncl; c'était, à ro qu'il parait, un physicien exercé, mais peu au 
rouratit des progrès récents de la science, et disposé à se contenter 
de moyeu* d'observation médiocrement précis 11 ', et son travail ne 
fut pas mis un instant en balance avec celui de Fresnel. Un in- 
cident remarquable lit une grande impression sur l'esprit des juges, 
et, sans changer le fond lie leurs convictions, détermina probable- 
ment l'unanimité de In senlenre académique. Poisson remarqua que 
les intégrales d'où l'auteur faisait dépendre le calcul des intensités 
de In lumière diiïrarlée pouvaient s'évaluer exactement pour le centre 
de l'ombre d'un petit écran circulaire opaque et pour le centre de la 
projection conique d'une petite ouverture circulaire. Dans le pre- 
mier cas, elles donnaient la même intensité que si l'écran circulaire 
o'eiislnil pas; dans le second ras, elles donnaient une intensité va- 
riable avec la distance et sensiblement égale à zéro pour un certain 
nombre de distances déterminées par i loi très-simple. Frosnel fui 



'•> Vuyn If ra|ii«rtJ'Ata||...S"XttlilM la jugent.' Million, vers latin. 
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iiivitô ii jsoumi^Lri; à L*i-|iri:uvii de l'eipéri :e m deux cas, épreuves 

imprévues et jiiiivi JiuliIi^ de sa théorie, et i'r^périoni'e les cniiJiruui 
viitnrHiisemenl" 1 . 

près d'un demi-siècle après le concours uV 1818, le mémoire do 
hesnel est considéré par lous comme une do ces œuvres impéris- 
sables doul l'élude esl encore fructueuse longtemps après que la 
science les .'i dépassées. Il n\i piis même élé ilépassé de bien loin. 
I.ii question que I'Vf'siil-I iivEiif expressément laissée de n'ilé, celle du 
mécanisme par lequel naissent, les mules élémentaires issues des di- 
vers poinls d'une onde primllive, el dos lois que suivent à In surface 
de ces ondes la direction et l'intensité des vibrations, n'est pas ré- 
solue d'une manière satisfaisanle, malgré les efforts de quelques-uns 
des physiciens les ]dos distingués du noire temps Ce qu'on a ajouté 
Je tout à fait solide et d'universellement accepté à l'ccuvre de Fres- 
nt'l se réduit à Uil développement de ses idées el même à un per- 
fectionnement de ses méthodes de calcul. D'habiles géomètres ont su 
ramener à une analyse simple et élégante des problèmes beaucoup 
plus complexes que ceux que Fresuei avait abordés. Dans lous les 
cas, l'accord de l'expérience et de la théorie s'est maintenu, et l'on 
a pu dire sans exagération que f. la théorie des ondulations prédit les 
phénomènes de diffraction aussi exactement que la théorie de la 
gravitation prédit les mouvements des corps célestes M . » 



VI. 

Vers l'époque où il comm'Te'iiil d'apercevoir le principe de la vraie 
théorie des phénomènes de diffraction, Fresnel entreprenait ces 

"1 Voyei le rapport d'Arago (N" XIII dt r«ic Édition ) rl la [u-raïiiiw des notes ajoulew 
par Franul a son Mémoire. 

Voja, dans les linnoitt dr chimie et Je pSyiijuo, 3' série, piutm, lia travaiii Je 
MM. Saokea, IWlunann, Eisenlr.hr, Loreni, surira chnngemenli de polarisation pndniti 
par la diUraelion. 

"1 Srriwerd, Ri- B»ujunB'ifiicAti(ianjr»s , p. i (ver, la fin .le la |.ivNire). 
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éiiiilr's sur h iiI-ji'Imi'chi'i; réciproque (loi ravmis polarisés 1 '', qui de- 
vaient, en ie conduisant au principe des vibrations transversales, 
devenir le fondement <le recherches ultérieures. L'histoire de celte 
sucortiler série de travaux est rendue particulièrement intéressante 
par l'intervention de Young rappelé à ses éludes chéries par les 
succès de son jeune riva! : on ne peut d'ailleurs l'evposc-r clairement 
sans remonter aux origines. 

C'est à Huy<;eus qu'appartient la première observation des phé- 
nomènes de polarisation. Vers la fin du chapitre v du Traité rie hi 
Lumière si; IruuvcnL rapportées des observations qui établissent ipi'un 
rayon transmis par un premier cristal biréfringent, qui en rencontre 
un deuxième, donne j;éuér;di'iuent naissance à deux rayons d'inten- 
sités inégales, variables avec l'orienta lion de ce deuxième cristal. 
Miii.t, ajoute l'auteur on terminant, pour Arc comme cela se fait, je n'ai 
rien Inavé jWjb'iW qui puisse me satisfaire w . Il était fin effet assez dif- 
ficile de concevoir comment des vibrations parallèles à ia direction 

du rayon I imuu pouvaient ajjir île manières différentes dans des 

plans différents menés par le rayon. 

Newton a boaiicttup insisté sur celle difficulté cl l'a opposée comme 
une objection irréfulable à la doctrine dos ondes, l'eut-clrc, s'il avait 
ijjnoré l'observation de Huyjjens, aurait-il fini par se ranger à celte 
doctrine : comment n'aurait-ii pas senti que, contrairement à une 
des maiimes do lu philosophie, il miilliplmit les êtres sans nécessité en 
admettant à la fois des molécules d'une nature particulière pour 
constituer les rayons Inuiinem, et les vibrations d'un élhcr pour dé- 
terminer ces molécules à la production de certains effets? Mais sup- 
poser qu'un système de vibrations, telles qu'on les concevait de son 

inadmissible : il lut sembla au contraire que des molécules douées 
d'une polarité analogue a celle des aimants devaient donner lieu à 
dos elfols variables avec l'orientation de leurs axes, lorsqu'elles ren- 
contreraient un milieu constitué par des molécules également po- 
laires, comme paraissent devoir l'être les molécules qui, pour for- 

"I Lo premier mémoire rlc Frrancl sur ce sujel (N' XV ) a .fié prfnoU » l'Académie H« 
wiriifcs lr 7 Brlntirp 1R16. 

" ; Vnjn r"S"' "tP-fl 1 *' TrtMlb In laimiire. 
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mer un cristal, se fjruupent suivant un arrangement toujours le 
même 

Celle idée de Mevvton reçut Je nouveau* développements lorsque, 
dans les premières années de ce siiV-lp , Malus eut confirme t:i oéné- 
ralisé d'une manière inattendue les observa lions de lluyyens, et il 
sembla un moment que l'enislcnce des molécules lumineuses et bis 
mouvements de leurs axa de polarisation eussent le droit d'être con- 
sidérés comme des faits d'expérience. On ne s'arrêta pas devant la 
cnuipleulé cri us- aille rie- In polhèses qu'il fallut imaginer poi.tr' faire 
concorder celle hypothèse avec les phénomènes nouveau* dont la 
science sViirii'liil si rapidement vers r- 1 ■ L I ■ ■ ■ 1 1 < > ; ] ■ 4. ■ ■ , parliculii'Tenieril 
avec ceux de la polarisation chromatique. On sait que, dans l'été de 
l'année 1S1 i. Araeo fut i-unduil, |>ar l'élude suivie d'uni: première 
observation fortuite, à découvrir dans la lumière polarisé^ la l'acuité 
de se diviser en ileui rayons teints de couleurs complémentaires, 
lorsque, après l'avoir transmise par une lame mince douée de la 
double réfraction, on la reçoit sur un analyseur biréfringent. Arnfpj 
considéra tout île suite le développement ries couleurs comme du à la 
diversité des miiililications apportées par la lame mince à l'étal de 

c'est Biol qui s'attacha spécialement à l'étude du détail de ces modi- 
fications, frappé d'une eircnnslann; reruarquable , le retour périu- 
dnjiie île ilem polarisations différentes , séparées p;ir des états inler- 
uiériiaices où la lumière offrait les apparences d'un mélange de lu- 
mière naturelle et de lumière polarisée, lliot crut avoir découvert 
une oscillation périodique des aies de polarisation, précédant le 
moment où ils se répartissent d'une manière définitive entre la sec- 
tion principale du cristal cl le plan perpendiculaire. Si l'on rapproche 
'■elle nation d'un mouvement oscillatoire des autres hypothèses qu'a- 
vaient déjà eu|;ées les autres phénomènes île l'optique, on verra 
qu'il friliiit concevoir dans les molécules lumineuses le système sui- 
vant de propriétés : 

1° Les molécules lumineuses sont des palyèrircs où l'on doit re- 
marquer ù la fois l'aie, de polarisation, qui est un ave de symétrie, 

■■' Vn;-Hi* rf^.rp^ij. ,|,. \,. h Hr>n . ,|p|i-|.ri..qi- \um till. 
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et II» autre aie perpendiculaire sur le précédent, dont unu u\lr'iuii[û 
est attirée L'I l'autre repoussée pnr les corps réfringents. 

a° Dans un rayon de lumière naturelle les axes île polarisation 
ries molécules successives sent orientés de loules les manières pos- 
sibles, mais tnirjdirr-s pin-pi'iiilintlaires ;i la ilirociinn [lu rayon. 

3° Les molécules Lournciit sans cesse autour de leur aïe de pola- 
risation avec une vitesse uniforme dépendant île la couleur, de ma- 
nière epic IWivmîté attraclive el l'extrémité répulsive se présentent 
tour à tour à l'action des milieux rélniirjcnls qu'elles [leuvent ren- 
contrer; de là dépendent les accès de facile transmission et de 
facile réflexion. 

i" La réflexion n'exerce aucune influença sur la rotation de cha- 
que molécule autour do son aie de polarisation; mais elle tend it 
amener les mes de toutes les molécules à être parallèles au plan de 
réilevion . et e'est dues cet arrangement ivgnlier (pie l'état île polari- 
sation consiste. 

fi° La réfraction altère la vitesse de rotation des molécules dons 
un rapport qui dépend de la nature du milieu réfringent et de l'angle 
d'incidence: eu outre elle lend à amener les aies de polarisation à 
être perpendiculaires au plan de réfraction. 

6° Lorsqu'il ; a double réfraction, les aies de polarisation com- 
mencent par affecter un mouvement oscillatoire entre leur position 
initiale et une position symétrique par rapport a la section princi- 
pale; les durées de ces oscillations sont, pour les molécules de cou- 
leurs diverses, |j]-Hh[ior[i-iri[ii'IIi's ain durée- ili's î-nlalions autour des 

7° A une certaine prnl'ondcur •■es oscillations sent terminées et 
l'ont, place à une répartition des axes de polarisation entre deux plans 
perpendiculaires l'un sur l'autre: on a toujours négligé de dire com- 
ment la transition devait être conçue. 

Pour renverser ce pénible ,:diaïiiinh);e il'livpolhèsos indépendantes 
les unes des autres, il suHil. presque de le regarder en face et (le 
chercher à le comprendre, (lue peuvent être, tes faces réfléchissantes 
■■t réfringentes qui, en même temps qu'elles repoussent, attirent les 
molécules lumineuses, lanlùl donnent a leurs axes de polarisation 
une direction tixo et commune, lanlot commencent par les faire os- 
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h - E I L j ■ mire de certaines limiles, laulût modifient la vitesse de rotation 
des molécule* autour de ces axes, tic. , etc.? Quelles sont les véri- 
tables forces élémentaires. Huitième il! a M r.TClives mi répulsives et 
fondions des seules distances, d'un réstillnit ces opérations diverses? 
On n'a pas même essaie de le rechercher, el répondant On a long- 
temps présenté ce chaos d'hypothèses comme une vraie théorie mé- 
i-unujui' des phénomènes, el, dans les diverses éditions île son Précis 
de Physique, Biot n'a cessé de l'opposer aux idées si claires el si 
simples de Fresnel. 

Le seul Ynung s'élait montré rebelle à l'opinion commune, et 
n'avait cessé de protester contre les prétendus triomphes du sWèiue 
de l'émissinii. [tau - les articles de la Qunrlerli) Rencw où il a résumé. 

tenu qu'à tout prendre Je système des midcs avait meure l'avantage 
sur le système de l'émission, el .pie. s'il ne permettait pas de con- 
cevoir la nature de la lumière pularisée, il sucerait au moins, 
entre les propriétés les plus remarquables do ee jjenre de lumière el 
le principe îles interférences, un ra|ipr(ii1n']iieul important, où de- 
vait se trouver le germe d'une vraie théorie. La loi à laquelle Biot 
a ramené tous les phénomènes de la polarisation chromatique csl 

«Une expression des phénomènes considérés à part de lous les 
phénomènes optiques; ee n'est pas une implication rpii les ramène à 
élre les analogues d'une classe de phénomènes plus étendue. .. (les 
phénomènes, comme tons les autres cas des couleurs récurrentes , 
sont parfaitement réductible au\ loi- ;;énénd''s de l'interférence. . . 
'l'entes leur- cnmplualians appaivrilrs , (nul le caprice de leurs va- 
riétés ne sont que des conséquences nécessaires de la plus simple 
application de ces lois. Ce sont en réalité de simples variétés des 
couleurs des plaques mixtes (mixed plaies), dont les apparences re- 
[jiï>du:seiil les couleurs de simples lames minées, si l'on suppose les 
densités de celles-ci auj;r liées dans le rapporl de la dilférenee des 

■'■ VlVh'l 1rs ff'i/n;* rh i J;,'. .M. 4 1 h- |V,u,irk". |. |. |>. rï 4f . 
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dcnsilés rélïadives au double de la densité n'-i rifi:l] v ii totale. . . Les 
mesures que M. Biot a prises dillùrr: ti t ] itiUH-uii | ■ moins des résultats 
d'un calcul fondé sur ces seuls principes quVIIes ne diffèrent entre 

elles.» 

A l.i suite de ce passée, où les prétendues explication! de Biol 
sent si bien réduites à leur juste voleur, Young présente, sous la 
forme brève et parfois obscure qui lui est propre, une remarque ca- 
pitale : c'est que l'épaisseur d'une lame de quarts et l'épaisseur d'une 
lame d'air, qui transmettent la mime eouleur dans l'expérience 
d'Arago et dans l'expérience des anneaux de NeiWon, sont précisé- 
nient lelies, que la différence des durées de propagation du rayon 
wiliiiiiire et i!n rayon exiriioiilinaire, dan- la laine cristallisée, soil 
égale à la différence des durées de propagation du rayon transmis 
directement par lu lame d'air et du rayon transmis après deux ré- 
flexions intérieures. Si l'un des phénomènes est un effet d'interfé- 
rence, il est difficile de croire que l'autre ne le soit pas. 

11 manquai! bien des eboses, et ïouug le recnniiail lui-même, à 

d'interférence, que les deux rayons fussent issus d'un rayon déjà 
polarise' et non d'un rayon naturel? Pourquoi les couleurs n'appa- 
raissaienl-ellcs qu'à la condition d'une seconde action polarisante, 
consécutive mi passage de la lumière de la lameï Et lorsque colle 
action polarisante était le résultat d'une double réfraction, pourquoi 
ajiparaissait-il dans les deux Faisceau» ainsi oijecndivs des couleurs 
complémentaire:.? A ces diverses qiieslmus le principe des interfé- 
rences, tel que Young l'avait conçu cl démonlré, n'apportait aucune 
réponse. Ce puissant esprit, qui senlnil clairement qu'il était près 
d'atteindre la vérité, devait cependant reconnaître qu'un dernier 
obstacle, dont il ne soupçonnait même pas la nature, l'en tenait 
encore écarté. Vers la lin de i8if>, il exprimait à Rrenster le dé- 
couragement dont il ne pouvait plus se défendre après d'infructueux 
efforts. 

"Quant à mes hypnlhèses fondamentales sur la nature de la lu- 
mière, je suis, disait-il, tous les jours iimius disposé à en occuper 
ma pensée, à mesure qu'un plus grand nombre de faits, du genre 
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de ceux i\ue .M. .Malus a découverts, viennent à ma connaissance; 
car si ces hypothèses nu sont pas incompatibles avec ces faits, as- 
surément elles ne nous sont d'aucun secours pur en trouver l'ci- 
plication » 



VIL 

Comme Young , Krcsnel reconnut à la fois qu'une analogie ro- 
niar(|uaLlc existait entre les luis des couleurs produites par l'inter- 
férence et les lois de la coloration des lames cristallisées dans la lu- 
mière polarisée, el que celle analogie n'était pas une explication 
suffisante du second de ces phénomènes Mais il chercha tout de 
Mute a déterminer lu raison ili' cette insuliisance , en examinant -i i.i 
polarisation do la lumière ne modifiait pas pnileniléiiienl les lois 
ordinaires de l'interférence. 

Ses premières recherches sur ce sujet remontent à ectété de i8iti 
que In bienveillance de ses chefs l'autorisa à passer à Paris, et qu'il 
sut rendre si fructueux en découvertes; le y nctohre di- cette année 
il en communiqua les résultats à l'Académie Après avoir rappelé 
son expérience île l'interférence des rayons réfléchis sur deux mi- 
roirs, il ajoutait : 

"Cette expérience, dont j'ai donné les détails dans le dernier mé- 
moire que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, m'a conduit, 
par analogie, i essayer si les deux images que l'on obtient en pla- 
çant un rhomboïde de spath calcaire devant un point lumineux pro- 
duiraient le même elïel que celles qui sont réfléchies par deux mi- 
rriii-'.. Le rliiimbiiïde dont je me suis servi n'ayant pas une grande 
épaisseur, les deux images m> trouvaient assez rapprochées pour que 
les franges eussent une largeur suffisante. Ainsi il ne restait plus à 

Mwrfbnmi IK»4>, l.t,p.3lii. 
°> Fmni-1 cul connais».™-, pur l'int, iiii.Tliaiiv .l'Iran, île l'n.li.li' ta IJunrlfrlu 
Itermr. .nirpirl ,i mpriiiiU- la .il.iiidii pn.ïilnit.' , inriis «HiliTsienl apta que ms pro- 
pre! réileiiom i'eurenl conduit nui roémci conclusioni. 

Ts-Tv (B)T' ' ,l " '" 1 " r """ ? °" r '* 1 "" ™ ire ' " ""' 
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remplir que la condition d'^|;iili Lc^ entre les chemins parcourus au 
même instant par les deux systèmes d'ondulations lumineuses. Pour 
j'iii fii il traverser iUL faisceau s_-i ( i ;j urdi tuti rtr mir plaque de verre 
dont l'épaisseur avait été déterminée île manière à lui faire perdre à 
Ires-peu près, sulls l'incidence perpendiculaire, toute l'avance qu'il 

quoique j'aie répété cette '»\p<''i icm-e un grand nombre de /ois. 

«A la vécito l'cspare dans lequel j'espérais les découvrir était peu 
étendu, cl "crupé d'ailleurs on partie par les bandes que projetait 
le bord lie la plaque de verre. .Mais en la plaçant de manière qu'elles 
fussent dirigées dans un autre sens que les franges qui devaient rc- 

[■ ll-iii-m .*.*||.'... i pi'.ll.i -ni|..'. Im.-iil . mi-n iiiriil .1- |. s 

distinguer. \éaun]nins, pour éviter tuut à fait cul inconvénient , j'ai 
enlevé In plaipie de verre . el j'ai reçu les rayons, qui avaient traversé 
le cristal, sur une petite glace nmi otainéo, dont l'épaisseur avait 
é(é calculée de manière que la différence, enlre les iliemins parcou- 
rus par les ravons réfléchis à la première ci à la seconde surface, 
-ans riiiciilenee perpendirulaico , fùl mi peu [dus grande i|UË celle 
< 1 1 1 1 résultait di' la double réfraction, en sorte que, par un tâtonne- 
ment facile, on pouvait trouver une inclinaison telle que ces diffé- 
rences fussent égales. Les rayons ordinaires rélb'clus à la première 
surface et les rayons extraordinaires réllécliis à la seconde se trou- 
vaient alors dans les circonstances propres à lit furniation des franges, 
liependanl je n'en ai jamais pu découvrir aucune, avec quelque 
lenteur queje fisse varier l'inclinaison de la glace. 

«J'ai essayé encore un outre procédé, qui conservait a la lumière 
incidente lou te sa vivacité, el resserrait lelleun'iil les limites du tà- 
tounenicnl, qui' j'étais sur d'à perce voir les franges qui résumeraient 
de l'action réciproque des douv. faisceaux lumineux, si toutefois ils 
pouvaient en produire. J'ai fait scier en deux le rhomboïde do spath 
calcaire dont je m'étais déjà servi, cl, ayant obtenu ainsi deux rhom- 
boïdes d'uni' épaisseur ''gale, je les ai plaeés l'un devant l'outre, eu 
rcuisant leurs aies, de manière que les deux sections principales fus- 
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spiiI perpendiculaire enliv elles. Dans celle vil un lion drs cristaux, 
je no vovnis au travers que deux images du point lumineux, cl tus 
deux faisceaux ayant subi successivement des réfractions différentes 

épaisseur était égale à celle du premier- Je faisais d'ailleurs varier 
légèrement el l n'-s-Icn ( i'iii'-ij t l'iiiilinaisim du second relativement ;in 
rayon incident, pour rui ri] n' 1 1 >ht |i,h là !, (lilï.'rvnce d'épaisseur, s'il i 
en avait une, tandis que je cherchais li's franges !i l'aide de la loupe. 
Malgré Imites ri'n précanl i uns j < ■ nVn ai jamais aprmi . el rc Iriii.ième 

uj'en ai conclu que ies deux systèmes d'ondes dans b^quels >e 

l'un sur l'autre, ou du moins que leur influence mutuelle ne pouvait 
pas produire de résultai apparent.» 

Fresnel se hâta de communiquer 
était devenu bien vite le confident de I 



si, dans les circonstances ordinaires ■ 
elles disparaîtraient pur la polarisa lioi 
faisceaux lumineui qui concourent à 
forma entre les deux amis une associât! 



définitive des conséquences de leurs expériences. 

« 1" Dans les mêmes circonstances, dïsenl-ils, où deux rayons de 
lumière paraissent mutuellement se détruire, deux rayons folariiin 
en mi rontraîret n'exercent l'un sur l'autre aucune action appré- 
ciable. 

ita* Les rayons de lumière polarisés dans un seul sens agissent 

deux espèces de lumière, les pbénoinènes d interférence sunl' ab-n- 
lument les mêmes. 



Ile conclusion à Ara go, qui 
îles ses pensées scientifiques 
vertes. Aragn en sentit toute 

•ù se ferment les franges, 
en sens contraire des deux 
leur produelîon.ii Ainsi se 
an qui doit rester à jamais 
résultats que par le soin 
sant, de distinguer ce qui. 
s particulièrement à chacun 
leur emprunter l'expression 
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a 3° Deux rayons primitiveinent polarités en sens contrains peuvent 
ensuite é.lrc ramenés à un même pian de polarisation, tant néanmoins 
acquérir par lit la faculté de s'influencer, 

B fi° Deux rayons polarisés en sens contraire), el ramenés ensuite à n'es 
polarisations analogues, s'influencent comme les rayons naturels, s'ils 
pnmauuM d'un faisceau primitivement polarisé dans un seul sens. 

n 5° Dons les phénomènes d'interférence produits par les rayons 
qui ont éprouvé la double réfraction, la place des franges n'est pas 
déterminée uniquement par la différence des chemins et par relie 
des vitesses; et dans quelques circonstances il faut tenir compte, 
de plus, d'une différence égale à une demi-ondulation I' 1 . a 

Ces lois étaient le complément nécessaire qui manquait à l'expli- 
cation de Young. 



VIII. 

Mais Prenne) ne pouvait se contenter d'avoir ramené à des lois 
j;.'in'']-;i]i'- les nimlilie.ii> pai-Meulières du développement des couleurs 
dans IV\|>mei]ci' do s lames r-rislnlli^cs. I.e principe <l i-s inlerférerire.s 
n'était pas pour lui ci' qu'il élail pour ISiol , une propriété curieuse 
de la lumière, explicable peut-être par les lois de noire organisa- 
tion : c'était à la fois la conséquence la plus évidente de l'In jnitiies.' 
des ondes, e( le fondement de la plupart île ses lliéurics. Comment 
la destriirllou réciproque de deux rayons lumineux pouvait-elle 
e.uj;cr d'iiulreh conditions qu'une valeur particulière île la dilFérenrc 
lie marche, si celte valeur particulière élaii tiuij(iiir> «rr-riiripagriee 
île IV:|i[ni.-i!iu;i de r i : ; 1 1 f .■ ili's vikvses lie i ibraliori"' Cumin. 'ni d'ailleurs, 
ainsi que se l'était demandé iNewlon, un système de vibrations pou- 
vait-il offrir quelque chose d'analojpic à la diversité des propriétés 
dus faces d'uni 1 nirderule polaire? l-'re-uel conquit liieu vile qu'il n'y 

»> Le mémoire d'Ange et de Fmnd n'a été imM dint I» AmuSa uV Mme « de 

■ ',(, L NM.n.l.iT-.- |.iv.. Nt- .1 LV.lJ.Jii.-.l.» -<i. l ,i t .4 .■„ ..ti.l.ri- is.li ,m,li,,,l 
ilr ces ri]*rirnr<-< un ..Vil plu, uYtiiihY. i.ù l'on mil riii.uii iwiin- riiinirirnl surit n.Vs 
»u-Tf 5! ivein.. n i lr* pente don auteurs. (Vcrtn le 1C XV ,1, celle àliiion.) 
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itll'jil jamais de réponse îi ces ij ucsf 10 fi> [mit i|ii'oji ti'aliandt>iim:i-Eiil 
pas la notion des vibrations pureiiiiiil longitudinales. Il supposa 
d'abord que lii lumière jstiJ aci^i'c piutvmt consister dis ils dt's vibra- 
tions transversales présentant à [;i fois fli-s iiiruds condenses et di- 
latés sur mie- même surfaire spliéiique. de sorte que. dans certains 
cas d'interférence, les points d'nrrord et de discordance fussent rap- 
prochés les uns des autres au point de donner à l>il une sensation 
de lumière continue. Ampère lui suggéra <pie déni sixièmes d'ondu- 
lations où le mmivrnir.nl progressif des molécules du fluide serai! 
modifié par un mouvement transversal de va-et-vienl, qui lui serait 
perpendiculaire et égal en intensité, pourraient n'exercer aucune 



moire définitif sur la diffraction, le langage ini|ilii'ile île l'hypothèse 
des ïiln-iliuiis longitudinales. 

Des idées semblables se présentèrent à l'esprit de \oiing aussitôt 
qu'il eut connaissance des expériences de r'resnel et d'Arago. Mais, 
pas plus que FYesnel, il n'osa franchement adopter l'hypothèse 

menls transversaux perpendiculaires l'un sur ['nuire riaient inca- 
pables d'interférer, et que lout autre genre de mouvement devait 
toujours donner lieu à des interférences, il ne donna pas cette re- 
marque pour une explication physique des faits; il y vit seulement 

"> VojHdaMlnlCXv (Al, S 1 1 , «riante. 

1* t.»r>.|n'i'll iSTm l'i'iilrjn . .11.' :n !.. 11 ,t ■ |.j ^.'iilr-.- j. IW.i'l. rj i -.H ■ 

des aciencia uni' >nln xn. \>; iul-rli'i-Mi i]h- l.i I ■ i ; i l j ■ ■ ■ polarisée, Arago. laul en bc- 
nieilbiit rc va'u nvcr uni' ijïIiï-iii.' tii. ru .ilbiir i;, lui dit lumii'lkii:. ni qn'.i prlirilu iuo- 
i lient où FrvMiel «ail parti: de vibration» Iraïuiverull» il n'aiait pu se décider i le 
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une analogie plausible, utile pour uni! représentation symbolique 
des phénomènes, et ne parla jamais du mouvemenl transversal de 
la lumière polarisée comme d'une réalité Tout ce qu'il put dire 
en fovour de la possibilité d'un tel mouvement se réduit aui consi- 
dérations suivantes. 

"Dans le cas d'une onde qui se propage à la surface d'un liquide, 
si nous considérons les particules s-n mouvement un peu au-dessous 
de la surface comme prenant part a la propagation de Tonde dans 
!e sens horizontal, nous pourrons remarquer qu'il y a réellement 
dans le liquide un nieaivenienl ÎFiU-ral enntenu dans un pian dont la 
direction est déterminée par celle de la gravitation; mais il en est 
ainsi parce que le liquide est (dus libre de s'étendre d'un côté que 
de l'autre, et que la force de gravitation tend a le ramener en arrière 
par une pression dm il rupéruliuu est aiwliigi»' à colle de l'clasf ici lé; 
et nous ne pouvons trouver l'analogue de celte lun e dans les mou- 
vements d'un milieu élastique. A Ili vérité il est très l'unir d'idilcmr 
un mouvement transversal à la direction générale de propagation, 
par la combinaison do deux ondulations parties d'origines très-voi- 
sines, qui interfèrent l'une avec l'autre lorsque la différence des 
'■hemins [uiiTriiinia est d'uni' | di'iiu- 1 longueur d'onde ; car le résul- 
tat de celte combinaison est une très-faible vibration transverse qui 
subsiste sur la ligne de propagation des vibrations rnndiiué'cs, mais 
ijiii rerLii Dénient n'ii pas la force nére>.sairc |iniir produire le moindre 
effet perceptible. Il doit aussi eiistcr une différente, dans louie 
iindulalNUi «iuipbuiout divergente, entre les inoiiu'iinrnls des divers 
i léineul: i:V la surl.ii e -pli- copie où s'étend i—'M- undulation ; car, 
si l'on suppose que 1< > i dilations à l'origine s U n-:ii niulomiei dans 
un plan donné. In ulcsje de vibration sur l'ondo spbériipjt: sera 
roatimui» dans le plan dont il s'agit, el nulle suivant la directiun 
perpendiculaire, ou plutM sera sunenl cette direction Iransverse nu 
rajon de l'onde spbériquc t dans tous les autres point* de l'onde il 
y aura une très-faible tendance à la production d'un mouvement 
transversal, par suite do In différence d'intensité des mouvements 
liiiigiliiiliiiauv voisins , et de l'inégalité di-s condensations et des di- 

Ï.Vph'tairiii IffJflJJinnry Irfrjjir.rjc uj»fi..'- r. ^'-c .1 . li;iin|.- i ri r-1 : ï r ijei- l'-.i lji ! ■ 
CllUflmtin llll Sl.p/i:.-.;,,:! il rV...-fh.y.A,r l.ll\,}„ni T „ . IHNI|.JS,i FI 1817. 
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hit :h i i h j i ! s qu'ils ini;i>ioiiiipnl . . .. Il est Vrai i|iu' cns divers mouve- 
ments se raient d'une faiblesse inimaginable, mtrae par rapporta 
d'autres uioiiveiiienls n'ayau! eii\-iui'uii's qu'une amplitude (oui à 
fait imperceptible à nos sens, et celte rcmaripii! diminue pcut-fltrc 
la probabilité de In théorie en tant ijnVsjilii'nlion phvsique Ji-s f:iî[s : 
maïs elle n'en diminuerait pas l'utilité ''il tnul que représi'ntaliim 
[ii;illn-i]inlii|iie île ces mêmes faits, pourvu qu'on pill rendre cette 
représentation générale et la soumettre au calcul; et niéme. nu punit 
de vue physique, s'il n'y avait pas d'antre alternative, il serait en- 
core plus facile d'ima|;iner une sensibilité pri-sqiie iiilinie île notre 
fiictiltiî lie peiTe|ilii)N rclalivi'incul à des pliéniiinèncs d'une eitivnie 
faiblesse, que d'admettre tous ces mécanismes si prodigieusement 
compliqués qu'il faut accumuler lorsqu'on veut résoudre les diffi- 



seiiihkul que l'un < L i\ t chercher l'explication de Ions les phénomènes 
de la polarisation ; ou plutôt, l'eilreme faiblesse du mouvement 
transversal «'opposant à ce qu'on en fit le principe d'une véritable 
théorie physique, on devait se borner a considérer les modifica- 
tions du mouvement transversal et les propriétés île la lumière 
polarisée comme detiv séries parallèles de termes corrélatifs, In 
première servant plutôt de symbole que d'implication à la seconde. 

On laissera au lecteur le soin de juger si ces suggestions de 
Wmg ont pu être de quelque utilité à h'resnel (sl . Ce qui est cer- 

ri > Arucle LlinilUïH.- ■ L ■ l I t'I'.^yly, /.i.r.r.'.j i lli*i i fl'/'ii. ■•!,> 

Wm-lj,t. I, p. 333). 

»' Il lie parai! pas >}ild Frcsn.'l ail ru «irnuissina.- île l'arlirle CluomTlcs ni Je In 
I' I 1 '. ' mi;, .'i lr.,,-11. -m ,l.i;, .1. j i-. jiirnirr [S, y, m, l« mm» iiIOi» Olaienl exposées; 

[.■s >;i,rji1inrii ili< la lumière polarisiv ilaii-M oSHimil.w ;i crllcs iI'liiu- rardu fleiil'le ten- 
due. I^lte iissimiliilimi «lail-vllr ;<m vcm i(h l'auli-tir un m ml».!" iililci 1 ,. [■.■[iir-.ril.ilinri 

des fa ils ou H II iii-f; 'ni dr-stim- à prtnnpi' l,i jHiwUilil" Ji* liliralions Irans-eisales: 

Cal ce qu'il es! impossible de unir, It letliedii açt avril 1B18 n'ijunl pas éléam- 

Vmtt, I, — Mémoire». a 3 
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tain, c'est <pie, iorsiju'cn i 8:> i , après b rapport favorable d'Arajpi 
il s'est décidé 
ans versai es , il 
le ressemblent 
alcul de l'in- 



phases, ces deux vibrations sont tu 
dirulairos an rniou cl parallèles o 
polarisation. L'existence des libralio 
dire, un fait d'expérience, ou plut»! 
mélne temps . jue la lumière cousis! 
luire. Il'ailleors. la pnipajjatnm de i 
i:ile ù concevoir i|ue celle des vibr 
que toute variation locale de densité 

lies forces tendent à rétablir la densité primitive, lout g] 
m en I d'une rouelle de molécules, ri'lalivrtuciil au\ conciles voisines, 
doit Taire naître des forres qui tendent à la ramener dans sa pre- 
iniOriî position, cl. si le irlifsnm'iil initial n'cirùde pas nue certaine 
limite, lu jeu de ces l'orces doit déterminer la naissance du nouveau 
■ vstcilii' di' iilii'iiliuiis pur Iripii'l on ailni<-( ipie l;i lumière polarisée 

esl constituée Quant à la lumière naturelle, pour se rendre 

compte de ses propriétés, il sullil d'y loir une successlim rapide 
d'ondes polarisée- dans un jjr;uid nombre du plan- dilférenls: en 
parlii-uliiT, toutes les lois de l'interférence des rayons polarisés 
son! des conséquence, u n't ^ n t< j u es de relie manière de voir 11 '. Le 
phénomène île j;i polarisation lui-même consiste donc, non pas à 
créer, mais à séparer des mouvements transi ersaui de direction 
déterminée. 



» Vuv,'! in, C„„ 
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IX. 

La confiance avec laquelle, on iS'ii, Fresnel pritsciilail suu 
hvpnlhèse ■. cn;i i t peut-être moins des roiiceplioii.- mécaniques plus 

avait Sans c.'-i-i' rendu plus euili'lllr l'analu^'ie (le i','S propriétés avec 
celles «l'un mouvement | j i>T| h- ri J i nj 1 a L ru an rayon. 

Une observation fortuite sur la réfleiinn avait été If point do dé- 
part de ces éludes. En recevant sur un cristal de spaih un rayon 

liquide, Il avait reconnu que fe ramn continuait à si' partager en 
deux rayons d'iuleiisilé. icn'j^ili'^. qui di •.parais- aient Imir à tour dans 
des positions rectangulaires du cristal : il était donc polarisé comme 
avant sa réflexion, mais dans un plan qui iliilcrait eu ;;i'-n i-i-.i I du 
phm primitif de pnlarisaliiui. Lorsque ce plan primitif fiait parai- 
lèle ou perpendiculaire au plan de réflexion, tout se bornait à un 
changement d'intensité du rai un n'IliVlii, sans que le plan de po- 
larisation fût déplacé par la réflexion, et 10 second fait devenait 
l'evplicalion du premier, si Ton admettait, comme semblait l'iluli- 
cjuer la loi de Malus, iju'uii ra\mi polarisé dans un plan donné fftl 
l'équiv, dent de deu\ ratons de même phase, polarisés dans des plans 
rectangulaires, les vitesses de vibrations de ces trois ravons étant 
liées entre elle* par les mêmes relations que l'intensité de doux 
forces rectangulaires et celle do leur résultante. 

La simplicité de ces lois, ijui paraissaient avoir échappé à .Malus, 
et qu'en tout ras les physiciens eonleiuporaiii.s ne i-niiiiaissiiienl 
guère, conduisit Fresnel à étudier la réflexion de la lumière pola- 
risée sur la deuxième surface des corps transparents et sur la sur- 
face dos métaux. Jusqu'à la limite où elle commence d'être totale. 
In r.'uVii.,n ir,|.rvijr- lu >itfnl ri-ù \m I* ■li,iifn:'iH d- U. ré- 
flexion extérieure; mais au delà de cette limite des phénomènes 
imprévus se manifestèrent, et «n ne saurait trop admirer la saga- 
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cité qui sut les ramener à des lois simples et précises, sans le se- 
cours des conccptinns théoriques qui vinrent plus tard les éclaircir. 
E\ceptc aux deux limites ou commence et nii finit le phénomène, la 
lumière polarisée, en se réfléd lissant totalement, se dépolarisc plus 
ou moins suivant l'incidence; si. après la réflexion, on la reçoit sur 
un cristal biréfringent, ulli- se partage en deux faiscé.aux d'intensités 
inégides et variables, mais dont aucun ne peut se réduire il léro pour 
atirmie position de l'analyseur. Elle parait do m: analogue à la lu- 
mière partiellement polarisée qu'on obtient en faisant réfléchir de 
la lumière naturelle sur un corps transparent, sous un angle Allè- 
rent de l'angle de polarisation; mais, en réalité, elle en diffère 
profondément, car, si on l;i fait réfléchir totalement une deuxième 

■ il I i I ■ ■ I ■■■ ■ il' . ■■•ii. m- -un- 



r deux réflexions totales. 



L'étude de ces teinlrs montre qu'cllei- suivent il' 1 tout mitres luis 
que les teintes ordinaires de la polarisation cliromiilique; mais on 
pou! les repris en ter. et t'est là le résnilat fondamental du travail 
de Eresnel , en supposant que la lumière es! formée de deux rayons 
polarisés, l'un dans le pian d'incidence , l'autre dans le plan per- 
pendiculaire, présentant l'un par rapport à l'autre une différente 
de marche d'un quart de longueur d'ondulation, cl eu appliquai!! 
au calcul de leurs effets les règles générales de l'interférence des 
ratons polarisés. Le mémo mode de représentation peu! s'appliquer 
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à celles de la lumière partiellement d^jiolarisde pr In réfleniori 
tolale : ses pruprù'tôs sont celles rie deu\ fiii^c c;in\ polarisés dans 
des plans rectangulaires, en retard l'un sur l'autre el d'intensilés 
différentes, 

Les niélain aussi ih'polansrnl partiellement lu lumière polarisée 
ipi'd- rellrelussent, toutes les l"is 1 1 1 1 ' ' li' plan t\r polarisation n'est 
ni parallèle ni p ■rpi'iidinilaire au plan il'iiu-ideu™ , H relie lumière, 
i]i'[nilans.'c est eur'ure constituée connue celle que peut donner In 
rélloniun totale. Dans le hiuj;a|;e que Presnc! employait Si cette 
époque, tout su passe comme si le rayon polarisé dons le plan d'in- 
rideiu r et le t»\tm polarisé dans le plan perpendiculaire , qu'on 
peut substituer au rayon incident, éprouvaient des nroil! li.vil Iihi-^ 
illégal' 1 - d'intensité i'i' s'- /•■'lUi-liissnwxt A i/m jirafimtkiirx inripili-s .-(![- 
deimut de la surface du mitai u \ 

Enfin, suivant la diversité des mndilious evpériinciliales, on 
peut obtenir deiu espèces ilill'i'ientes de hnnii'ir complètement dé- 
polarisée, qui n e (hument pas les mémos teintes en traversant une 
lame cristallisée suivie d'un analyseur biréfringent, mais qui pré- 
sentent l'une avec l'autre ia relation la plus remarquable : si l'on 
superpose l'un à l'autre déni de rus ravnus d'espère dilïéd'i:le qui 

•.•.(■ r.t . .; ml [■■Ii-il- . I.- f. »ull ■]• I > ■' l.iiÉil... Ié .*.,[ un rjJEUj 

polarisé, diiiil l'azimut de polarisation dépend lie la différence de 
marelle des rayons superposés. Il en résulte qu'on peut, au moyen 
d'un système convenable de réflexions totales et de doubles réfrac- 
lions, transformer un rayon polarisé en un autre rayon polarisé 
dont le plan de polarisation Tasse tel angle qu'on voudra avec le 
plan primitif, c'esl-à-iliro imiter jusqu'à un certain point les pro- 
priétés du cristal île roche el des lapides pli font tourner le plan 
de polarisation delà lumière qu'ils transmettent IJI . La propriété 
remarquable que désigne l'eiprcssion de pouvoir rolatoire est ainsi 

Cntle intcrpnîUtion dw pluJnomirus ils la rtllrii™ iiwMlnipii:, i\ui ne ilitlîre pas 

rie relie 11. \fiMNiinu .1 lin n ,|i]irui. an. plus (nrit, est li-ès-rlaircinenl .-ïjinséi- 

dans le premier mémoire île Fnwl sur le» a ru . : 1 5 1 m-.l Li . . ;3 ~ i|ire lu r.'IWon imprime i la 
liiimiT.. ] n) l,i ri.ee. prv.i-nte ,i l'AcaJciuic (Ire n-ierurs L' m novembre. 1S17. tVovel 

n- xvi, s a.] 

1,1 Les preprirl"- linill il s'ilril ne < i inil'ies (le ■■■■lli- mnniere ' 1 1 1 1 ■ îvijlivemrnl ù : 

lumière liera r>(;ê>ic. Si In I i.ie .■*! romple!,.. Ih 1 italien du | < I .:< u .t.- [nilarisalinn «si. 



358 



■R0Ï1I 



mode particulier d'interl 
'"iiini- produits par relli 
a plus lieu à interférence 
>k L primitivement polar 
leu.v rélleiions totales. 



niipr :i hi Inini'.'ri' pohn-iii.' H sur les couleurs développées dans 

1er. fluides linuui|;èues par lu lumière polarisée, présentés à l'Aca- 
démie des sciences le i o novembre 1 S i 7, le 19 janvier 1818 et le 
!lu mars île hi même aimée 1 ' . conception lliéorirpio îles vibra- 
tions Ira 11 s vers dm leur fi donné un eararlèrc tout nouveau, en les 
réduisant . comme ou l'a indiqué plus liant , à u oin.' plus ijue dos cas 

tirm des iilesv-, irtli' liellc suii|)lili,-.L!n>Ei r'.l devenue un des ar- 
guments les plus puissants eii faveur di.' la conception I cn'orioue elle- 
même. Si fou adiuel en l'il'el 1 1 in- [es vibrations île la lumière polarisée 
soient transversales, roelilijpies e! parallèle- m perpendiculaires au 
plan île polarisation . il est clair <|u'on peut les remplacer par leurs 



dire,-; 



Il du 



le partage de la 
faisceau extraordi 
vi li ratio us dans lesip 



iposants sont telles que la lui de Mains sur 
e polarisée entre le fuisecou ordinaire et le 
eiplicalion immédiate. Si les deu* 



on décompose lit vibration donnée éprou- 
vent des modifications inégales d'intensité, comme cela a lieu pour 



cotte ^liliuii. l,i.r- drm pt 
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1rs .ibralmns parallèles ri perpendiculaires .'il pin 11 d'inr idenre, 
dans le réfliiion partielle a la surface de* corps transparents, et 



d. pol.rb.Uon; 1 tMpk ,»,d,t„„«„ d„ ini.uiU. ,'.j ou |, 
l'inégalité d'". rlieuim, paniiuru-..!»! i|uc|rpi.> phénomène cquimlcnt 
donnant lieu j une inégalité de plisses des vibrations, U- mouve- 
ment cesse on RÛiiéral d'être re-clilignc pour devenir elliptique et, 

dans certains ras. circulaire. J.orsi|in> le mniivcn I csl circulaire, il 

|iiiriii( assez ■'•vident que le rayon ne peut plus rien olîrir i|ui rap- 
pelle Ni dbersite dos propriétés d'un ra;nn polarisé relative m eut ù 
divers azimuts: un calcul facile démontre d'ailleurs que. comme 
■m rayon naturel, il doit toujours se partager également entre le 
l'iivon ordinaire et le rayon ovlranrdinaire d'un analyseur biréfrin- 
gent. I^mmo la dillércnco de marche correspondant au\ vibrations 
circulaires est d'un quart d'iiniiulalioii , en répétant une seconde 
fois l'iipi'i'afinii i|iii a traiisionué le. \ iliral iun-, rrclilijpies en vibra- 
tion» i- i [■ i< hi i i<"- . 'm i'lc\i' la ililVéïvnrc à uni' ilean-ondnlation et un 

perpendiculaires à leur direction initiale. Ainsi se conçoivent les re- 
marquables propriété des rayons obtenu» par rYosuel an moyen de 
den\ réflexions totales, el nui peuvent aussi s'obtenir par l'action 
d'une lame mince cristallisée d'épaisseur convenable. I.a répartition 

opposés par certaines de' leurs propriété-, résulte de ce qu'une 
molécule vibrante peut parcourir en doiiv sens dillérents le cercle 
qu'elle décrit; la roprniluel ion d'une ilbraliiui rrrli!i;'»e par la su- 
perposition de deuv vibration- ciri-ulau'o» il'c-poco... opposées est un 
fait géométrique, évident, el l'explication des propriétés du quartz et 
des Itijiiiiles nr/i/j '■' prend le caractère, min d'une représentation 
symbolique, mais d'une véritable théorie physique. 

Krcsnel s'est runteiilé d'indiquer Irès-siinunairenienl ces consé- 
quences de son principe '", laissant à ses successeurs le soin de les 

"> On «il (|un Hiol a «m;>!i>tt- ■■■il- ..■ï|jj-,--..i.ni ; ■ .l. : >i;;u L T t.- lirjuiiic* <juî ont la 

L.i i.prii l.: \:f- 1.1 il-.: Imiimiit W |ll :■■ |H ir;?;Lli'.ii .!i l.i lulill r. I r .| n'ils L r-M ■ ■ - ■ i ■ ■ ■ L F ■_- 1 1 1 . 

'■> Vojn en paruci.Her le fo*.i™i wra-iju^ .ur In ^minlM di la tamiflr. 
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[]i'Vi'lii|i|ii-i'. Cr n'est |Kiinl iri If heu dédire comment ils se sont ;i c- 
c[tiilii''s île relie larhc; ruais il sullira il" ciler les noms (le MM. Air)', 
Jnhii IliT-'.'hr'l i Neumann. Mac Cullarrh], pour rappeler aux physi- 
ciens de quelle variété de phén ènes le principe des vibrations 

transversales fi donné l'explication. 



La conception des vibrations transversales lui le point de départ 
do recherches ijui constituent la troisième et peut-être la plus ira- 
jiortaiilc partie du l'œuvre de Fresnel. 

La propi'iélé de diviser la lumière en doii\ rayons doués do pro- 
vait d'abord re^'urdée eoimoe une faculté 



iiatb d'Islande, 



apei 



dans un nombre de corps de plus en plus 
n'élainiil perlée lion nés les uiovens d'ubserva! ion. Iiiiv[|eus l'.noïl 
reconnue dans le cristal de roche Malus l'y avait mesurée, el 
l'avait reconnue et mesurée. incomplètement il est vrai, dans l'ara- 
j;onite et le sulfate de hante, et, lorsque la découverte de la pola- 
risation chromatique était venue don ■ une mélliode incompara- 
blement plus propre. qui 1 l'oliseniilinu directe à manifester la plus 
faible double réfraction dans les cristaux les plus petits, les obser- 



phénomènes étaient symétriques tou: 
pas lui-même la faculté biréfringente 
donner par rapport à deux axes de ee 
d'un angle variable, et chacune de 
subdivisée en deui variétés sehm le : 



uluur d'un axe qui n'avait 
u qu'ils semblaient se coor- 
nrc, inclinés l'un sur l'outre 
espèces à son tour s'était 
ie de l'action attractive ou 



juinlM oui notes sur In calcul dni Idoles des lames (ratai 
rf/m«ù,n porticui*» da tmlol lie roche , et h SmomI m 
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répulsive ij d*f l'axe unî<] iki el lus deux axes temhinient exercer sur le 
rayon qui obéissait a la loi de Dc.-i'artes, du qui du moins paraissait 
s'en rapprocher le plus. 

Mais, en se généralisant ainsi , le phénomène île la double rëfrac 

liim n'aïail pas paru devenir plus facile à comprendre. On sait que 
Huilons avait admis dans le spalli d'Islande l'existence de dem 
systèmes d'nnilcs, des (utiles spliéritpies transmises pur l'éther ton- 
tenu dans le cristal, et des milles ellipsoïdales transmises à In fois 
jhEi l' IVther et par !j matière pondérable: mois il n'avait pus uiùtie 
es>ayo d'expliquer comment ces onde, se produisaient . ni pourquoi 
elles présentaient l'une avec, l'autre les relations impliquées dans les 
luis que l'expérience lui avait fait connaitre Dans le système île 
l'émission, biplace se born» à déduire de* lois de Huyipms que 
l'action du milieu biréfringent sur les molécules du rnvon ordinaire 
esl constante, el que son action sur les molécules du rayon extra- 
ordinaire en diffère par un terme proportionne! an carré du cosinus 
de l'angle que le rayon fait avec l'axe, sans donner d'ailleurs aucune 
raison de cette inégalité Dans le système des ondes , Young indi- 
qua l'inégalité d'élasticité des milieux comme pouvant donner nais- 

0) VoïmIc Ttaiti de ta Umw.cbip. .,SS 18 et 19. 

!" Yoje. Mf'nWrM drAmua, 1. H, p. ï. Sur I» mourmml aV la ftfuurr. dan, la tru- 
potnt soumis â des forces atlraclivos cl rcpuUivMi il a cm Hvoir démaoUf qoa lu pbàno- 

rii.'m * lia In rlin:|.l ■ rv lia r I i .. 1 1 i'la\. 11 1 m.]iI i.-;il .n-^ [..:■ il. .s forcoa dp CD (ptnre. \o\IDQ A fait 
: t M 1 1 r- -.'.M 1.1 I -Illi- M I " ■ ~- 1 — ~ 1 1 1 1 1 |ll - la - ■! il '.'.il'-' fO l"nil i- I JV|JUU?&- DÛT l'oHU. 

l.i ,T : .li.|.i.' .;i jn-|i.'. mnis, .nii; i , !.. i! Lj;iI;iii' ri'i : r [.hy.tii|upmetit in- 

riinr..'\;,|,v L i'I un .1ml |ns rn- '.ililnij lili' .lit l'-in..-.'- [ri'.s-ire'nrl r 1 1 1 f lii..; , n ., il.Mmr 
il u:- - Ii iiiili.. -L- '.i ..'■Il, .i f:.. m il.- -m Tf-'ii.''.' /ih'jiique ixjttrimtiilaU 'l ina- 

rlir>„u'iij»i .'I .|M... la.'n il.'- .nit. iu^ . Jil .:i-:ilr ! . | .v...ii i: I .la .-.inEiaiL.:'. Li]i!n<v n'a jamais 
.lit i|ii|. motéculos de* rayons cvlraordiuaires fussent sollicitées par un? loi-,.' .'a.nnec.l' 
/'iu-f i/u rnilitl. r'n.|-à-.liri' il'i.n.. aKlraclimi j ;. *> i rj I ;i r[ 1 10 qui esl indispensable à con- 
si.W.-r pour la courrl i n a I ion rl.'s ]inipii.'l.'s .lu cristal. Niais m- saurait eïre prise pour 
un »j,l,>nu! fin ivnlivi alliai ILI'sil iV|a,lsil.. Il a Mii;]ik'l!liail fil|i|X.ïi- i[iif l'arlioli MW.. 
sarl.'S llloVml.-s ilijica.lailiL- I' (IliLcIirii (In raya, lliinineilt, i'Vi|-;i-iHr,., au fond. i!o 

la •iliialimi ,1.- l'an. il. s Niol.nil... pr r.i[,|„.rl à lai,, lia cristal, i'l fia n' ait liai il'im- 

|a>.,silile si, comme ou Joit le supposer, les forces altractivej cl répulsives Jos jimlêirul.-a 
.-r isl.iilini s ]|\ ti,i.Ttl pas tus a a'iN-s .1, a:- lous tes sens qui pctilcs disluTires ou la fi.r m ■: lii- : 
iinilwnli.'ï pcul inDuer. 
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siinci: i'i des ondes ellipsoïdales . miiis il resta bien loin encore d'une 
véritable implication. 

«M. de Laplace, dit-il dans un article de la Quarterly femne 
principalciuciit consacré à la critique l'aperçu théorique qu'un 
vient de rappeler, remarque Irés-jtislemciil que dans les phéno- 

la nature ■• pris la l'urine de l'ellipse après celle du cercle, liais en 
iistrniKiniie nous liions jiuiin/inn la nature a pris la forme de l'el- 
lipse, puisrpie telle forme elliptique est une conséquence nécessaire 
de ta loi île variation de la force de gravitation : dans la théorie de 
la double réfraction , au contraire, un n'a rien tenté île sal isfaismil 
pour obtenir line simplification de ce |;enre. Les principes de Huy- 
i;en.- donneraient l'ependiint line solution (le la dillicullé, si l'on 
admettait, eu qui est la plus .simple supposition possible, que le 
milieu rpii transmet les ondes est plus compru-silile suivant une di- 
rection déterminée que suivant toute, direction perpendiculaire, 
emnmu s'il élail formé ilnue infinité de plaques parallèles, reunies 

parant a un morceau do bois on de mica. M. Cliladni a trouvé que 
l'obliquité îles libres li|;neuses dans nue barre de sapin d'Ecosse di- 
minuait la vilesse du son ilans lu iappm'1 de 5 à h. Il est par con- 
séquent évident qu'un nouveau de ce bois transmettrait un ébran- 
lement par des ondes spliéroîilalcs, c'est-à-dire ovales : or on peut 




.| i.< rnl>li.jiiili> <l«i rai'Dtu sur 
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Ni dans ce passage, ni dans un nuittiuîri-- mathématique qui ; 
cal ajouté -nus forme de note, ni dans l'iirf iu tf ■ ( auimn i ils, publié 
|iar ïoiinj; quelques aimées après '\ la vraie difficulté de la question 
ne ne trou vu abordée ni uiùiiiu smipçimuée. I ne iiié^idilé d'élasti- 
cité a sans diuilr jinnr coiiséfpiuuce iii'n'ssiiru uni' inégalité dus vi- 

!■ • ■ ■!■ | | lit il -I » m ■ m- 'il' .il.rol. .t, . ,'| .1 . •-Lrniili ■ 

menls partis au iiidinu instant (I'uihs iiièuiu origine mi priqia|;enl 
avcr dus vitesses inégales, il usl bien évident ipi'ils nu peuvent cons- 
tituer une il h du spbérique; il nu faut pas non plus bujiicoiip du 
Mi.;,ir-i(i- pour apercevoir que. dans un milieu consl itrn- si niélriipiu- 
ment autour d'un aie, cette onde sera une surface de "révolution , 
qu'elle différera peu d'une sphère si !<<s inégalités de vitesse sont 
peu >unsilili:s, ul qu'eu nmsérpieucc on pourra, au moins i'i litre de 
|irumiùru approiimalion, l'assimiler à un ellipsoïde de révolution. 
Lu puiul important esl d'evpliqiier comment de culte inégalité d'é- 
Insticilé résulte In formation du den\ rayons, doués du propriété, 
distincleyiu'ils transportent partout ave'c eui, et celle^piication 

L'iijpolliese des vibrations transversales, au contraire, eonduil 
naturellement sur lu voie d'une solution de la difficulté. On rayon 
de lumière tombant sur la surface d'un cristal, lus mictions élas- 
tiques que ses ïibraliims uiullunl enjeu, ut d'où résulte In proposi- 
tion ullériuure du moiivumuiil , dépendent non - seulement des 
vibrations du rai on. mais de l.i situation du plan dan- lerp:ul s'uxé- 
ctiluiil sus lilualliui- li'aiisversali'-. Si la réai'liim u-1 dirigée dans le 
plan même de vibration, ce plan doit demeurer invariable, et le 
rayon lumineux doit su propager dans lu cristal un conservant sa po* 
larisation iniliaie, avec une vitesse déterminée |iar les condition» 

In lllrlke lira unîtes Ml une elpliraliui suffisante île la |ulirisa!iun; d su II aria, de let» 

rnière. un mojfln île la pclanaer indépendant de la double rèfrarlioli, 

ïoung rat t'iicori' tvv me fui- mr h lli.-ni-j; 4- In ilmilil.! rrlraclioo dans un ar- 
ticle du Sn^ilt'iuiril q l'EncictopédHI britumquB, mlïtulv ; ThtùrFtiFot inwlîgalin'w m- 
i™J,.f t.. ,ll„iilralt rie uWmnui tf pahritnliau . mais il rnuriaFwiil alnr. r.-iiwinkln il,-, 
irmnide Frcnd. 
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mêmes de l'expérience. Mais on conçoit qu'en générai la réaction 
élastique no siilisfera pas ;i eelle rnmiilieu, et lu svnnllric d'un cris- 

ii un a\e auliiiir de son a\c optique paraît indiquer qu'il est né- 
cessaire que If* vibrai mris suie»! coriU'iitics ilmis sa s.'clmn prinei- 
palc on lui soient perpendiculaires. Toute autre vibration, on vertu 
du principe de la superposition des petits mouvements, donnera 
naissance ans mêmes elfels que lu sy.-lème des deux vibrations, l'une 
parallèle, l'autre perpendiculaire a la section principale dont elle 
peut dire censée la résullanle , si chacune de ces vibraliuns élé- 
mentaires a mie vilesse partietilière de propagation, l'exi.sle.nce de 
deux rayons inégalement réfractés se trouve expliquée. 

Telle est la substance des idées que Fresnel a sommairement ex- 
posées dans ses t'.niisult'rtiti'.its mrcaimjiir.t sur lu polarisation Je lu 
lumière" 1 et dont le développement l'a conduit à la plus grande de 
ses découvertes. 

XI. 

Dans le passade auquel il Meut d'être fait allusion, Fresnel donne 
des raisons plausibles (mais non des preuves rigoureuses) pour ad- 
mettre que, d'ans les cristaux symétriques par rapport à un axe, des 
wbrations [îei jieinliuiibiiies ;'i l'aie se propagent avec la même vitesse 
dans tous les sens. L'existence d'un rayon ordinaire et la relation re- 
marquable qu'il présente avec le rayon extraordinaire se trouvent 
ainsi jiisliliées , pouriu qu'on admette que dans la lumière polarisée 
les iiliratinns sent perpendiculaires au plan de polarisation; toute 
lumière incidente polarisée dans la section principale d'un cristal 
donne alors naissance à des vibrations qui se propagent toujours 
avec la même vitesse, et par conséquent se réfractent suivant la loi 
île Descaries; les vibrations polarisées perpendiculairement à la sec- 

'•> Pi" XXII, lit. — Dana la note malhérailique qui oui! le pisafie M plus Jurai, 

^OU-Iff fail liil'li j.t]i,i].|:ii i ||||.'. it.i l- i]r] mllj.'ir i:i» L :lli-'-. i Irarl h,1 lijiji. mi."' jtj 

jeu par une li.jralinn a.onin. ;vj|.Val ■ 1 1 1. mi i<ri|;l" an»- Ijl (linurlion 'lu déplace- 
ment, roaia, auppoianl loujoura le» libnnioni longitudinales , Une peu! avoir la pensée de 
k» n : ^iin!ri' m, il'-ui vilii-ariiiri^ .■I.TM.-iilain»« qui , donnant naissance 4 detfortea élastiques 
.liiijNT. <<n mi. imr'rs.' r!n ili'-]il.ii i>iiicnl , »<• |)rn[i.i[»'iil JaiB \l milieu H n! s'altérer elavcr 
il»s i i I. -.mis <l ilTérenUa. 
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mais ii mesura que In direction du ravon se rapproche île l'aie, par 
cela seul que ces vibrnlioiis sont transversales, elles tendent à deve- 
nir perpendiculaires à l'aie, el par suite leur vitesse de propagation 
se rapproche de celle des vibrations ordinaires, de façon i|ue ies di- 
rections du ra; un ordinaire el du rayon extraordinaire doivent finir 
par se confondre. Haïs ces considérations l'uni entièrement défaut 
pour les cristaux i'i deux mes: l'existence même de doux aies op- 
tiques, si nellenieul accusée dans les phénomènes de polarisation 
eliromalkpie, uioulre que le milieu qui Iransmel les viliratiuns lumi-' 
lieuses n'est pas ronslilué symétriquement autour d'une droite; la 
forme et l'ensemble de- propriétés physiques des cristaux de ec 
f;cii[V periuettraienl moins encore une telle hipnthèso On conçoit 
bien encore que l'inégalité de l'élasticité erirjeiidre la double réfrac- 
tion, itiiiis on ne voit plus de raison pour admettre l'existence d'un 

Cette reiuar(|ue profonde. qui avait échappé à tous les contem- 
porains de Fresnel, piiisqu'uucun d'eux n'avait cessé (ie parler du 
rayon ordinaire des cristaux à deux rues, fut inimédialcmcnt soumise 
par lui ù l'épreuve de l'expérience. Eu accolant l'un à l'autre deux 



non ™nlli*M El aux siibilucn ci 

1 riiji'i: I.-:: -■ Inunanl appa 

l:i -lonl.1.- r.ÏNfli I li- l iiKj; l'rl„.0< il.'.,',lil jllilll'.l ri- h lïh .Tiil.i .1,- F (,|iri»!.:» 

]h'.iy-i.|ui - .Mil I ilinr- - i;i:vi li [] h 'M-n;iil .\i.l.-i]l'\ i II [ .| ■ I [. ! I ^ I . i :■ I . Il 11 ' 1 1 i 1 1 ' 'l'uni' 

h. Ii..Il' i|i - |iy.i| rijli-M'pv.iinr.^ <le plus do ceul cinquGnlo nmtiin.5 i ris^il^i- r-. XI. Rr.-«*l^r. 
el r'csl peul-t'lrr l.i plus lu-lit- <lt: sn .l.-n.mirti- . u iinnliv ijiit' l'-itilcni-i. d'un iu np- 

lii[ -;ir.iiti-n.,ii! Ii-, rrisiisiil il il -j-Lrlui. Ilniiijpnill ni ,ln ,i,l.'[in- -lu [irisJ Il-tlil ri W 

fiiTff, qu'un pi'iit m i;;,i.l.-r ::iiniiin- i , ; 1 1 r t rii [lira autour d'un aie principal, tandis que, 
.Irin- I,-- 'ri'lnu. ri i ■ -- ;,iihc- ::.;[-' :r:.-<. r.|i .-.iinin ri v i ■ ]||- ;/.n.l il ■ -'/<■! ;iriifiri' : l ' . il ■ 
loujoura ilcui ,hih t.|>0'[ii'-'. j T,;,i,.„n„.,i, ,.f,,;,. ,..,.).;.;,(.■. jiour iNifi ; ')n 1*. iurri ofjm- 
toritntwn W dtmhle Tefiitrt<'»i in try,Ni/&':,W /j.,rtV™ r ) 

Fnuucl a i-n ronnaittincc du ir.ii.til ilo Itrwslcr fir IVdr.hl i u i-st ilnnrj'? -I.ir^ h' 

-r..'ui..ji i]r lïi..1 sur In cuiihlt :.iJh,.-lii:n . ic-T.: il.ini l.-s .U.'....m'." <!> t'A - ■ r/i - 

■ont» pour IW 181H, page i î7 . (S* XXXVIII, ! i3 •».) 



;S6(i INTRODliCTIOf» 

prismes ili- lopaja: Manche, d'angles réfringents exactement ffynix, 
mais laillés suivant des direilious différentes dans un même cristal, 
i'l ehscrvatit .'in travers de ce sixième uni 1 mii'i 1 >' Ini r; i h -h' paralli'la à 

deux images do lii mire formées prtr les rayons ujuc tous les physi- 
ciens appeluienl oriliiuùm i-laifiil en tfémTal réfractées ils- ipiaulilés 
tout à fait dinercntes: a Inu s ceclaius cas particulier- leurs réfraction^ 
pouvaient être égales, mais dans d'autres ras les réfractions des deux 
images dites exlraanlimirei fiuiivaiitnt l'être aussi, et ni l'un ni l'autre 
des deux groupes de rayons désignés par res expressions lie préson- 
lail le caractère essentiel .les l'avons ordinaires d'un cristal UDÎaie, 
relui fêlre soumis à la lai de Descartes»'. 

Co résultat mettait à néant la généralisation hypothétique de In 
construction de Huygcns, par laquelle Young avait tenté de repré- 
senter le lui de la dauhlo réfraction des cristaux à deux aies, en 
joignant à l'onde splir'rii|iie des raïuiis ordinaires une onde eilraor- 
ilinaire en forme d'ellipsoïde à trois aies inég:iu\ (îi . Mais la forme 
que prenait en même temps le problème laissait liieu peu d'espoir 
de le résoudre par la simple induction et sans le secours d'une théo- 
rie mécanique c- plrlf et rigoureuse. Il s'agissait en elfe! de trou- 
ver une surface il' 1 l'onde. -\mcti]i[ne par rapport à trois axe* rcr- 
langulaires. ipii, dans l'Iiypntlièsc nù deux de ces a\es deviendraient 
identiques, se réduirait au système fermé par la sphère et l'ellip- 
soïde de résolution de Huygeus; celte surface devait être à deux 
nappes, puisqu'elle devait rendre compte île lu furuiiitiim des deux 
ravnns réfractés, et aucun des doux rayons ne se distinguant par un 

Pour rende: IVia ■liaari' f .lus f:ifili\ Ki-'-sm-l aviir ^.in il' ■■•Ih.-îï ^i(ï>ht ses iliun 



J: l r 'ln[>alli.''-r .l'anr "il liailirr ......y .i'.i'.' .i i |i' l.i- U.\i m'ai ii<ilir|r 

|,.ir Wim;; 'Irai- U-uk il- l'.llidr I lia - .la S'u^fW. 'T..U 'i / 'K;u 1,'Wnii /'il 

.■.j„/,j.yr,. jinlilii' "ri 1*17. un il -1 Ir ..iïi : il'iai" iriiiiii'T.- ;;. : nna!.' ri,. Inn- |.- rar»li-* rli! [illi- 
•lilrlairi lies «mimes. Il 1H-.I r)':iill™r- .'Mtr - .liai- nunai ilMuil -Mr -an lltjiulIlcHï, A ail 
|i;irlirnlFff il» n-^li"! 1 iW-'lînir l:i -Lhn Mi.ii. pvali' il" l'mij" <il i-j uni i nain- par rappurt li 
i'..n !■■ .|,h,rii|i:.- i.i.'ui- i.i.llaiiir--. 1 ^/..,- .■W.i.j. ..n. Il i.if.i , 1. I . |t . ;ti - ,.| ;igs. ', 
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aie, il était probable que les dcm nappes deiaieut cire contenues 
dans une simlc; équation : la surface chorclioo était donc au moins 
du quatrième de|;ré, et celte remarque fait sentir i|iii!lle était l'in- 
(li'l.'Mniiialion du problème. 

Une heureuse conception de Fnwnel, qui n'est autre que la con- 

l'indélerraination. Ce qui semblait impossible est devenu sunple cl 
évident des ([ii'ii la cnnsulrnilmii de l'onde entière on a substitué 
celle de ses [dans tangents, c'est-à-dire des qu'un a passé de la pro- 

|ia|;aliii]i îles nu nus divrrgonls à partir il'm lier à Ifi propaipilimi 

des ondes planes, llaus nn cristal à un a\c les ondes planes polari- 
sées dans la section principale se propagent toutes avec la même vi- 
tesse, et celle vitesse pcul être représentée par le ni) on de la sphère 
des rayons ordinaires, qui est on mémo temps le deiui-a\i- polaire 
de l'ellipsoïde île- raions eilraordinaires : le- ondes planes polarisée- 
perpendiculairement à L section principale se |iropa|;ent au contraire 
avec une vitesse variable, qui, pour chacune d'elles, peut cire re- 
présentée par la perpendiculaire abaissée du centre rie IVIIi p-mdc 
de Huygens sur le plan langent parallèle à l'un des plan* [d'onde]. Or, 

ces vitesses sont liées mire elles, par i remarquable relation géo- 
métrique- ; elles sont réciproques des longueurs des a\es de la sec- 
t i ru l cllijiliipn' Initia par le phm de- onde- dans un cllipsii'ide de ré- 
v.iUi(iin) anloiir (!■■ l'a m 1 opliipir . avant pour il >■ ni \ i- polaire l'nivec-c 

nuire, le plan de polarisaient de chaque mole est perpendiculaire à 
l'aie de la scclinn elliptique qui est rérip roque de sa vitesse de pro- 
pagation. Toutes les propriétés des cristam à un ave. qu'on a l'ha- 
bilnde d'ciprimer par la construction de lluyerns et par les lois de 
polarisation du rnvon ordinaire et du rayon extraordinaire, peuvent 
donc se représenterai! nioycti d'une surface unique, et comme relie 
surface est un ellipsoïde de révolution autour de l'ave optique, il est 
bien naturel de supposer qu'on lui substituant un ellipsoïde à trois 
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optiques des crislaus il deux axes. Les axes de h seeti<m u H j [ :■ 1 i t ] r j i ■ 
faite dans ce! ellipsoïde jiai- un plan quelconque seront encore réci- 
proques di's lites.-e, il" piopiii;iilinh des dnii si si cm es d'umles j ) I j j i t-r- 
iiu\r;ucls on peut ronceïuir que ce plan soit parallèle, el respective- 
ment |irrpen(iicubires mu plans de j-nl il iis;itt>ni de ces ondes. D'ail- 
leurs, les ondes planes étant tangentes à la surface lie l'oudc, cette 

toutes le., ondes planes de direclmns diverses qu'on peut eonceïoir 
comme ayant passé à un instant donné par un même point cl s'étanf 
ensuite propages avec leurs vitesses et leurs polarisations respei- 
lives pendant une mémo durée, l'unité de temps, par ciomple. La 
recherche de cette surface sera ainsi réduite à un simple problème 
d'al|;èhre. n'ult'ianl d'autres dillirullés querelles qu'on pourra trou- 
ver dans le calcul d'élimination qu'implique toujours la recherche 
d'uni' surfai'e cmelnppe Si l'expérience vérifie les résultats de ces 
inductions, ou aura le droit de se considérer comme en présence de 
la loi véritable îles phénomènes , et celte loi sera la condition à la- 
quelle deira satisfaire toute théorie de la constitution mécanique 
des milieux biréfringents. 



XII. 



Celle belle mélhode, qui a ronduit Fresnel à la découverte de la 
lui la plus générale de l'optique, n'a été exposée par lui que dans 
son premier mémoire sur la double réfraction , el dans l'evlraîl qu'il 
en a iu devant l'Académie des sciences le :ib' novembre i Ha i al . 

leur dess mfli«i>iiU(1emiiiin-requ'ibHl»nsi«n( à certain» condition) faciles à déduire 

Jp lu iiiiniil.'r.iliiin Je- mnlr. \t i N.niii.ili- :m\ Uni- [ilaiH ili .-iiin-l;i[' <ln milieu. 

(mperccsl le premier qui ni l . ■ !1 ■ ■ r ; i j. ■ 1 . ■ ti.lc.il .l'uni' [ii-iui-rn- rigoureuse. 

"I te »ni Ira numéro; WWIII el \X\I\ ,1,- r.-tL,- é,Mli„r, I..- pr.-t.iLVr .n.i.uow sur 
la J-.nl.l- .rl'rarlio.i (V \\"|]l) -i "In 'i' L |'"si' I.' kj ram-TnUre iflu su «ïréUnrijI do 
r.U-.i.li.-iu--. tiiii^; re; L i1 nVulk rl'in,.- .ii.-i-li'li- J-- ll,-l.iri|lii" nu in.iiiusiTjl m j- jtj.il. I.i--. r :i i - 
«mnemcnls i|ui y roril il-ii- lcs].f Jiiïi-n ni un pj (1- cmi iju'un ii,;r:L il- jin-iejil.i m; 
,nllLliii-.i,l|,:isit:i t.» ,-virli- rlr I;i (but-!.- r> : friifïi(i ra ; lil.iin l'i:Ui:iil rlu .ji.'-riiuiii- N 1 \X\IX . 
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, avait réellement droit È la qaa- 
lirent d'importantes vérifiralions 
■s particulières où il était arrivé 
mais de direct ion. diflïrenles. 



avaient translatif ces infime* mions avec I» mime vitesse Les règles 

données par liini pour delinir la posil les plans do polarisation 

des dom rayons réfractés et pour évaluer la différence diî leurs vi- 
tesses de propiijpiliiiii \ trouvèrent é;;ale n! leur implication lï! . De 

nouvelles evpérieures sur la topaze, plus variées et aussi précises 
<pio les premières, vinrent apporter à la loi |(éuénile de nouvelles 
'■niiliiiiKilioiis. Euliu il iii' fui pas ilitlii ili' île déuinulrer l'existence 

ri'.s deiu directions il'uni' iiiiimèrc plus précise que r'iivnil pu le faire 
la seule expérience. Les mes ne sont autre chose que les normales 
au\ dem sislèines de sections ciivtibires ipie présente l'ellipsoïde n 

I .-.lifr- L .]i:i.J.|:i.— . j.iiirs:ipn:i ■■( lui. I.i hiiniv Hiluiilr il.il l<-:iii< ; i , iim lii'lll lin .lu IIK.ili- 

indique [mil.-* l« r, t li lira liens n,V.Miiir*. ( \mn V . <i* li.ialc cl,, tVdilgur.) 
«I N" SLVlld 5 HU*«itjM). 

" It fjilliil scii[.'in..|ii [.n-irrlri- [iisjr .id^.'* r I ■ - prC|-;.;;,.iini t irj, .t^<^ rl.-i viliup- 
nil<i|it<'.« |vi. Iliol. cjii'mi il-.il I ... i j.. : i ■ - I.. Ml,- I|ii,ni4 (in .lu lïdi'-flli' .t.- !Vnii«- 
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trois axes inégaux dont i) a été question loul à l'heure : comme toul 
diamètre fie ces serlion> riivulaircs a les [ii-^i jirii' r i^h d'un n\e d'une 
section elliptique, on mil que, sur une onde plane pcrjioinliruliirri- 
à un aie optique, la direction des viLiralinns peu! éire quelconque, 
et que la vitesse de prtipas;alinn eu est indépendante. Vinsi. suivant 
un axe optique il n'ï a ni |iiil:arîsjtl îdti délenuinée , ni double réfrac- 
tion, ni par conséquent uindilicalinii île la lumière pm- interlemire 
dans les expériences de polari.al inn dirunialiqiie. Os juvi prii'l*^ sont 
prérisémeul celles qui caraclensenl l'ave unique îles rrislaui à un 
axe; mais tandis que tel n\e unique est, relativement au milieu 
cristallin, un aie dp symétrie el occupe en rnnséqiiimre la même 
posilion pour lotîtes les couleurs, les axes optiques des ci-islam à 
tlem axes sont simplement des directions suivant lesquelles ii y a 
compensation entre les causes tendant à produire la double réfrac- 
tion, et, loul es les foi? que la dispersion csl sensible, leurs situation- 
sont très-différentes pour îes diverses couleurs 1 ". 

Entièrement persuadé par ces e\pé rie nées île la vérité de sa loi, 
Fresncl en rerhcivliii Implication mécanique, el. bien qu'on doivn 
reconnaître que le succès n'a pas couronné ses efforts, relie dernière 
recherche n'en a pas moin; exercé sur la science une influence con- 
sidérable, qui s'est étendue bien fui delà des limiles de la théorie 
de la lumière. 

On y doit distinguer deux parties. 

I.a première dans l'ordre logique (mais non dans l'ordre histo- 
rique) est l'étude des forces que développent dans un milieu élas- 
tique les petits déplacements moléculaires. Sans faire aucune hypo- 
thèse sur l'arrangement des molécules ni sur la loi de leurs actions 
mutuelles. r'rosnoj démontre par dos raisonnements svnthéliquf.s . 
faciles à traduire par l'analyse : 

1° Que si une molécule, du milieu éprouve un pclil déplacement, 
toutes les autres demeurant immobiles, la ferre qui ta sollicile est 
la résultante des trois forces qui la sollicileraienl si elle éprouvait 
tour à tour trois déplacements parallèles à Irois axes i'eclall<;tlhin-.- 

(') (In Mil que ta confirmation la plus .■■rlnr.nitr- rie li, lui .te Fn™H a éle dgnncp plus de 
Jiï «m aprt» m irit-TI |.,irl-- na.;i.i\ il- il. il. Il.miilli'a I.io.d aur 1« propriéUl iksim 



AUX ŒUVRES D'AUGUSTIN FBKSNKL. 



371 



quelconques et éj;au\ aux projections du déplai îeol réel sur ces 

a* Qu'en général celle force accélératrice est inclinée sur la di- 
rection .lu déplacement, mais qu'il cvislc toujours trois aies reclnn- 
r;nlaircs tels iju'im déplacemcul parallèle à l'un d'eux lionne nais- 
sance à une force acrélératrice qui lui esl parallèle; 

3° Que si des déplacements é|[aux parallèles à ces Irois axes 
donnunl lieu à des Forces accélératrices égales, une direction quel- 
conque jouit des inouïes propriétés; 

Que si des déplacements é< ; auv parallèles à deux axes donnent 
lieu a des forées accéléra (rires égales, toute direction contenue dans 
le plan des a*.» jouit des mêmes propriétés M. 

Si le milieu esl 11 ueéue dan- 'unie -un étendue, les aies dont 

il s'am'l mit partent la même direction et peuvent recevoir le nom 

dura ^élasticité.. 

Ces théorèmes, d'une si remarquable simplicité, doivent £tre 
regardés enmme le jininl de départ d une .-rience iifiuvelle, qui est 
devenue aujourd'hui l'une des branches les plus importantes Au 
l'étude de la nature : la théorie générait il Wmtiàté, Sans doute on 
avait déjà traité bien des (publions relatives à l'équilibre et au mou- 
vement intérieur des corps, mais, evreplé dans le cas des fluides, 
el surtout des fluides élastiques, les solutions avaient été toujours 
empruntées à des considérations en partie théoriques, en partie 
l'inpiriqui's el spéciales à clia ue question, el même à des lupethèses 
inadmissibles. Kresncl fut le premier à introduire dans ces études 
les méthodes evartes et générales de la mécanique rationnelle, et, 
si simple que fût le problème qu'il s'était posé, relativement aux 
problèmes qu'on a alun-dés plus tard, en le résolvant d'une manière 
rigoureuse, il fit ce qu'il y a à la fois de plus important el de plus 
rare, il ouvrit à la science une voie nouvelle. Les noms de (iauebv , 
de Green, de Poisson, de M. Lamé disent assez si cette voie a été 
féconde"' 1 . 

"' Iri lil <ti :unrr,<- . "m le rnmirirrit lUIDgnphft, 
■'■ l'ii ti'e.Hl jiii*. Lirlpitr.iireuitnl. ni peur les beao 



ius d'un vjiin pan^yri^iie, .. 
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On ne saurait donc estimer trop haut la valeur des premières re- 
cheiclies de Fresnel sur !,n ronsl idilion des milieu\ élastiques, rrin is 
"I de.il renmuaîlie aussi que res rerlierrliiv-. n'oril pas été poussée- 
assez loin pour rnnduire au but qu'il avait en vue. la démons! ni I [ni s 
a priori de sa Ini générale de la double réfraction. Tout lecteur at- 
tentif du mémoire célèbre où celte démonstraliun es! essayé doit 
en effet s'étonner qu'une .série île raisonnements, tantôt inrninpîels, 
tantôt entièrement inexacts, ail conduit leur auleur à lelaldisse- 
ment d'une des plus grandes luis de l:i nature, et. s'il s'a|;issait d'un 
autre que de Fresnel, on pourrait méïnr Mm tenté de dire qu'il a 
dit au pli» singulier des hasards la plus belle de ses découvertes. 
Le premier mémoire sur fa double réfraction, demeuré inédit jus- 
qu'à re jour, nous a montré par quelle adimnilde j;ém'i-ali*jjlion 
de faits connus il a été réellement eruiduil à celte découverte: les 
deii\ suppléments à re mémoire, qui l'ont suivi à quelques mois de 
distance, cl qui paraissent aussi pour la première fois dans celle 



jamais Mé l'ir.irifii-re n -■- [irffirnipiilioiiH. I.,i |inli:iiiii|m! ini'-im- r|in- 
amLrc h'ranel sur te princifi" il" l.i lli.'nri'- dus iiml«C> est une prou 
les décotivsrles 'lu phiiia™ mir nm «iir i'K|uil lu gnimi^lri!. K 
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édition m , vont nous réréler en détail la marche successive de se* 
pensées, cl ruminent il en est venu à se persuader qu'une suite 
il'hipollièscs plausible* , mais inilleincnl évidentes . étail une lérilabie 
iléiurmslrnliou. (lu sail il'aiMinirs que lui-n de* plusicirns éiumcnls 
les ont reçues pour telles. 

Dans les cristaux à un axe, il est évident, par raison de symétrie, 
i|UU tout déplacement . perpendiculaire à IW, il'uite mule «in/irn/c 
doit donner naissance à une force élastique, iliri|;ée en sens con- 
traire du déplacement et indépendant*' de la direction particulière 
du déplacement dans un plan perpendiculaire à Pave, LU déplace- 
ment parallèle à l'ave doit aussi dernier naissance à une forci' élas- 

ditlérvnte de la précédente. On sail d'autre ]i art que toutes les 
ondes planes polarisées dans la serliuu principale se propagent dans 

Iv ■ t . tsl j> .il'v. -.-il Imil- . I - ut-- ■ ■!■-!> rj ■.. t-li.i ,ic. ., 

et que toutes les ondes pleines donl le plan contient l'ave, et qui 
«mit polarisée-, perpnnl ii'iilain'iin'iil ;i la -er-tinn principale, se pro- 

rilraordiuaires pc l-j 11 -n r] îr-u ] :■ i it. à |'nu\ <-"- propriétés mnanpialile. 
denetue'iil. dc« cnu.-,équeiuvs l'un ne' nie principe, si l'on admet : 

1° Que les vibrations de la luiuièri' polarisée sont perpendicu- 
laires an plan de polarisation; 

s* One lorsque, dans le plan d'une onde plane, les vibrations ont 
lien parallèlement on perpendiculairement à l'ave optique, les forces 
ébisliques qu'elle développenl ne ilillérenl de., forces élasliques dé- 
veloppées par le déplai/emcnl parallèle d'une .-cille molécule que 
pur un facteur constant, indépendant de la direction parti™ lièrc 

La supposition est d'ailleurs tout à fait plausible , car elle conduit 
il regarder les vibrations de toutes les ondes ordinaires comme 
n'exécutant perpendiculairement à l'axe optique, et la simplicité (le 
ce caractère commun parait l'implication de l'identité de leurs pro- 
priétés. Si l'on remarque que dans un cristal à un axe toute droite 
perpendiculaire à l'oxe est l'intersection de deux plans par rapport 

Ce sont les niimiinE XLtl ol \Ltll. Lo prqmifr juppl-Joirnl a 4tè prèfenU à l'A» 
ilfinie lia Kirnnw If 11 janvier «I le rleiiiinrii- i" avril rte In mtnx ïilllJe. 
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auxquels, le cristal est ^VJin ; [i-i'|t.n- . un est purlc à admellre que, dans 
les crislam à dcm nies, lorsque les vibrations [l'une onde plane 
sont parallèles à l'un des trois ,iœ d'élasticité, c'est-à-diro à l'une 
des Irais iuterseclious des I rois plans rectangulaires tir sviuélric. 
'"•Uf s llévcluppon! aussi dos forces élastiques prnpurlioiinolles à 
celles qui résulleraienl du déplaeemonl d'une molécule unique, 
quelle que soi! la ilirerliun parliculièro du plan il i ■ l'amie: cl [cette 
Inpolliése e\[j]ii[U''| l'existence île trois groupes de rayons qui. 
dans eliacun des Irais plans de sjiuolriedu cristal, se rétractent 
conformément à In loi de Descartos, mais avec des indices dilfé- 
reiils. Quoi lie plus naturel que d'étendre ensuite à tous les eus 
une Inpolliése qui rend un cumplo si satisl'aisant de huit de parti- 
cularités du phénomène? 

C'est ainsi que l'Yesnel s'est tramé conduit à admellre comme un 

mises eu jeu par lu pruparpiliou d'un système d'ondes planes, à 
vibrations réel ilijpies et transversales, ne dépendait que de la di- 
rection des vilu'alion- '■! surit dans un rapport eonstanl avec les 
fortes élastiques mises ni jni par le déplacement parallèle d'une 
molécule unique, liais, pour rendre compte des phénomènes au 
moyen de celle lijpolucse, il est nécessaire d'y en ajouter une se- 
conde, qui a pain à i'Yesnel n'èlre que l'expression pure el simjilt- 
du principe fondamental de la (i'au.-ier.-.ali[c des vibrations. Si les 
.ibi'aliuus sont perpendiculaires un jiliin Ai- pidarisaiiun, les vibra- 
lions d'une onde plane, ml raoï'dinaire dans un cristal à un a\e 
duiietil èlre parallèles à lu section principale . r'esl-à-dire contenues 
dans I- pliin qui passe |iar l'a.\e et par la normale à l'onde; s'il est 
en outre nécessaire qu'elles soient absolument I rail «versa les . elles 
doivent être précisément dirigées suiiau! l'inlerseclion du plan de 
l'onde et de la section principale. Mais la l'orre élastique développée 
par un déplaccuicnl parallèle à celte direction n'est pas dirigée en 
sens inverse du déplacement . car cel!e propriété u'apparl ien( qu'aux 
lorces élastiques ilcieliqqiées par des déplacements |iiirallèles ou per- 
pendiculaires à l'aie; seulement, par raison de symétrie, la fnrrc 
élastique ilonl il s'aoil est. coiurue le déplncnnenl d'oii elle résullc. 
couleniic dans la secliun principale, el par conséquent sa eonipo- 
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sanie parallèle au plan de l'onde esl parallèle au déplacement, Donc, 
si tuile composant .-eule ellicarr.. . lu propagation des vihraiion.s 

UVli'Elillillt^lll'l^ serait L 1 \ | > i 1 1 1 i 1 1'' I ■ . cl si. >-■! pmiailt jlliur llIf.'SUie du 

la vitesse do propagation la racine carrée de celle composante, 
un retrouvait lus luis comme* du la jinijuiiplinn îles ondes extraordi- 
naires, on pourrait su croire autorisé à jircndre cette nouvelle hypo- 
thèse pour l'expression de lu vérité. 

Or c'est précisément ce qui arriva. Dans un crialat quelconque ù 
un un à deux axes, il résulte du la loi de r'rcsiicl que lus deux vilun- 
tions rectangulaires qui peuvent se prupaj;er par des ondes planes 

rallèles dune molécule unique développent des élasticités dont 'lus 
projections sur lu plan dus ondus son! parallèles au déplacement, 
cl ipie les duu\ vitesses du propa|;aliou sont proportionnelles aux 
racines carrées de eus projections. D'ailleurs , l'absence de loule vi- 
bration | longitudinale | dans les ondus luinineusus semble prouver 
que l'éthcr est incompressible, cl s'il en est ainsi ou comprend que 

deux couches du molécules soit sans cllcl cl doive être négligée. 

(j'esl ainsi ijue l'i'i.'snul a été conduit à su croire «Il possession 
d'une véritable théorie mécanique de la double réfraction. Sa con- 
lianr'e a même été li'lle que. dans l'exposé définitif du sa théorie 1 , 
qu'il a rédi|;é pour lus Mi'mmrvx ilf l'.kndvmie , il a supprime (ouïe 
indication du développement surcossil île sus pensées |iour n'en con- 
server i|ue la démonstration s\ nlliél iqnc londi'e sur Ir's deux hvpo- 
llièsus qu'on vient de présenter. Mais eus lu prillièscs, dont il avait 
fait sus principes, ne résistent pas à un examen approfondi. Sans 

f (l.-r.li.f . .1 . I .f.l. ,j U . I',|. ..-i,.. .1- ■ ■'<..!(! ||..|i,;,l.(-J I -| 

prouve l'incompressibilité rie lïlliur. on doit rejeter immédiatement 
ia seconde hvpollièse comme iucompal ihlo avec lo point de vue où 
rresiicl s'était place. Loi'si|u'im si' propose d'expliquer les phéno- 
mènes lumineux par la considération d'un élher l'orme de molécules 
séparées par des intervalles asse; jp-ands pour que lesdilus molécules 
soient assimilées dans leurs réactions mutuelles à des points mathé- 
matiques, on ne doit avoir recours à aurunu hvpollièse accessoire : 
les action- réciproques dus mol tu h-: doixonl ce m Ire compte de lout, 
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du l'incompressibilité île lelher, si elle i-sl réelle, eoninie des bis 
«ii- propagation .1e-s oiuics: 1rs seules ondes dont nu puisse adnieltre 
qu'elles su propaeeni sau- altération sont celles i[m développent des 
forces élastiques parallèles am vibrations, et le problème est de 
trouver l'orrnn j^ im'iil moléculaire el l;t lui d'action réciproque qui 
conduisent a déterminer lo vitesse et lu polarisation de tes ondes en 
conformité des luis de l'resnel. Il ne comporte pas (Cauchj dé- 
montré plus tard) Je solution rigoureuse : il n'est possible, avec 

i ilîeu ainsi constitué . de satisfaire am luis de i-'rosne) ijuo d'une 

manière approchée . et seulement dans l'hypothèse d'une double 
réfraction peu énergique. 

(.niant à la première hypothèse, elle est île tout [.ci ni erronée : il 
n'est pas vrai, eu général, que l'élasticité mise en jeu pur la propa- 
gation d'an svstèiuo il'oniles pli s à vibrations roctilijpios soit 

dans un rapport constant avec l 'élasticité mise en jeu par le dépla- 
cement parallèle d'une seule molécule, quelle que soit la position 
du plan de l'onde. Il n'es! donc : pus évident que dans les cristau* ù 

entre les dein hvpothèse:. qu'on peut faire >ur la direction des vibra 
(ions dans la lumière polarisée, 1,'une et l'autre sont également lé- 
gitimes : seulement elles évident que, pour la représentation ap- 
proviuialive des luis de FYesiiel, un admette des ri.'lalious ili lie rente.- 
entre les roctlirieni. d'm'i dépendent le. jjramleurs el le. directions 
des forces élastiques luises en jeu dans les vibrations de l'élhor. 

Ainsi la théorie proprement dite de la double réfraction, à la- 
quelle Fresuel s'est définitivement arrêté, et qui passe pour l'ori- 
gine de sa plus grande découverte, ne repose sur aucun fondement 
solide. Il serait puéril de chercher à le dissimuler: mais il le serait 
tout autant de croire que la gloire du fondateur de la théorie de- 
ondes sou lire quelque chose de cet aven. Ou croit plutôt l'avoir 
mise dans son véritable jour par l'cipusé qu'on vient de faire de 
l'ordre qu'ont réellement sui\i se; pensées dans la poursuite de 
l'immortelle découverte dont on a dil qu'elle était Hcnrni lo ftrœUm'i 
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XIII. 

Le Mémuire tur In ihnbb- réfnieùvu . jipWuk' à l'AfiulL'iitie de? 

mission composée d'Ampère, d'Arago. de Fourier et de Poisson. Le 

du moins le rapport d'Arago, lu » l'Académie dam l/i séance du 
ni auill i Ksa *', n'esl-il signé que du rapporteur. d'Ampère et de 
Fourier. Malnre la retraite du seul ennemi déclaré des idée, nou- 
velles qui fit partie de la commïssino, Arago, voulant tut» doute 
éviter de, discussions aussi irritantes qu'inutiles, s'abstint de 
prononcer sur la partie théorique .lu mémoire et se contenu de dire 

« ( ■ " - le temps n .11:1.1 pernii- on» < m— ain -s de i eiaminer atec 

luute l'ailcnlion nécessaire. Il (il au runtrnirr un yrand éloge de lu 
partir evpériineiilnle , s'élendit sur l'accord constant de i'oW'rvalitui 
avec In lui [jétiénde énoncée par l'uuleur, el cuncitil à l'insertion dn 
mémoire dans le recueil des Samntt étrangers. 

Un vote unanime de l'Académie ratifia ces conclusions, mais il 
lui précédé d'un incident remarquable, ilnnl le souvenir inérile 
rl'élre conservé à l'honneur dn grand (;éumélre qui avait cru long- 
temps que son analyse avait ramené tes pliéuomè.iies Au la double 
réfraction à dépendre du svstémo de l'émission '■■ liuiiiédiatouienl 
après la lecture du rapport, Laplaçc pril la parole, et. avec cette 
générosité d'un j-iaiid esprit qui , dans l'adversaire de la veille, se 
| il il il à r m lia lire oi à Millier II II é;;;i| . prurli'lllii l'Iuijinrl iinre oveep- 

tionnelle du travail dont on venait do rendre complet il félicita 
railleur lie sa constance et de sa sagacité qui IVnif'iil riuiduit à dé- 

!<■! •]••< u> ut ■ ■ lii'i'i»- mi |.lu* I. il. il- . 1 di • 'Ul ■ ii 

quelque sorte le jugement de la postérité, déclara qu'il niellait ces 
«I Note ior raccord As spérism» Ho MU. Riol el Bnwster avec la loi donnée pr 

r.-lli r ,î,l 1 MV\I.IV,l.. n.|N. Alilion.) 

« N* XLV da «lia cditioa. 

I" On ■•mpninlc In mil de cri iiiriili'iil :i une trllvc. .'il ilalc iln ooiîl iKa'j, de 
V. l/eni.|- Wiimie à ™e n i M. lAimr Kmnel. 
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recherches au-dessus île luut ce qu'on avait depuis longtemps cuin- 
muniquc. m l'Académie. 

Celle puisMinlo proli^-tion . i|tii ne se démenti! jamais, jointe à 
l'ardente et lidèlo amitié d'Ara|;o, nblin! bientôt pour Kresiiel la 
plus hatilc émiser ra! ion ili' ses succès en lui ouvranl les portes de 
l'Académie. Au moment même uù Arajfo lisait son rappurl, une 
candidature se trouvait ouverte, licrthollrt et Uolaïubre venaient de 
mourir: il paraissait cct'luin que Fiiurier sérail le successeur de De- 
lamlne ilaiis les Fora-lions de secrclairc perpéluei , et laisserail ainsi 
une vacance dans la section de physique, et , si l'Académie pensait à 
remplacer llertliullel par Duleiij;, pic ses lra\au.\ pmn aieiil égale- 
ment designer pour la section de chimie et pour celle de physique, 
Kresiiel n'avait aucun i-i nii|x'-r tCi.' i èi- sériem à redouter. M DuloUj;. 

r arran;;eiuenl . la lu il' 1 s'eiijjajfea cuire cl 1' resnel, et Du- 

scatiee du 57 janvier 1 Mail par Irenle-six voi.v contra vinjrt données 
à Fresnel. Mais, (mis mais après, la mort de Charles ayant laissé 
une aulre place dans lu seclion di 1 physique. Kresncl y fui appelé 
par le sulTrarje unanime de l'Académie, dans la séance du îs mai 

L'importance des dccuuvcrles de Krc-ncl reçut ainsi le plus rare 
et le plus solennel îles hommarjes, mais les vues théoriques qu'avaient 
suscitées quelques-unes de ces découvertes, el qui en nvairul à leur 
tour suscité d'iiulres, demeurèrent l'objet des plus vives contro- 
verses. Une première polémique sVn;;a|rea avec Hiiit à la suite du 
rapport d'Arann sur le niémoire relalil au\ couleurs îles lûmes cris- 
tallisé. >s Kilo oïlïïl | en somme | très-peu d'inlérèt : Biol n'entra 
jamais dans le fond de la queslion el se borna à soutenir, contre 
letlle évidence, que les loniuiles tliéiii'iijin's île Kresiiel n'ajoutent 
rien am formules empiriques par lesquelles il avail re|iréseulé les 
plié 110 mènes, 

01 Kiprcuiotu du i.'in- I., ii-li, i- ■ lïîncau. -n«. d»m l'alnil do la rôturr 

■ ■" J. 1 1 s..:i . ipi-.-i.' .nu fr.'.rl... itu.'i 1 ,i'r yl>;'\<i\,t' . I. Wll . p. 1 n/i. 



□Igitized by Google 



AUX OEUVRES D'AUGUSTIN K H ESN EL. 379 



Uni? discussion <|ui promettait d'être plus sérielle s'établit entre 
Kresnel et Poisson dans les premiers mois de i8a3, à l'époo;uo 
mime de la dernière candidature académique de rïesue!. Il s'agis- 

du vue, leurs babiludo.s d'esprit dillermeiil I f lli-tm-tj I qu'ils ne se 
sont pus compris réripruipiemeul, et que toute leur controverse u 
été pcsipie sain nliiilé pour la science. Cuisson, peu familier mw 
l'i'\|e''i'ienci', veulaif I rii.il déduire de l'analyse, et souvent nu s'aper- 
ceiait pas ijuc le point de départ de son analyse était uni' impo.si- 
bdilé pbisiipie. \insi il traitait di' la propagation des mules dans 
les llllides tjlli miraient, eu tlr.i sens tlipnutt . ilipivutx il'i'- 

liutiàté'". comme si la notinii de llnide n'iinpliipiail pus lï;;alite 
île pression en tous sens, et comme de cette bvpothèse j inadmis- 
sible] il déduisait des nnilcs en forme d'ellipsoïde à trois axes iné- 
jji«ti\ , il r'rovait Eiïuir réfuté la théorie ib' la double réfraction do 

di'iinie par uni' éipialiuu du iplutrièiui' degré, liomuie il ni' ilunnail 

sans l'analisc elle-même, il ne pi'nni'llail pas toujours à son adver- 
saire île le comprendre ni de juger s'il avait bien interprété les ré- 
sultats du calcul 13 ', ll'iiu autre coté, Fresnol n'était peiil-rëlre pas 
toujours assez sensible au mampie de rigueur il'un raisonnement. 

»> Vnyei, N* XXXIV (D) cl it Aiait et à* phguyu, L XXII, p. .10, l'«- 

irait il'im .W»„,..n-.- Kir h, |.r„j,n-,rl 1U1 .ami: -a,.,, I thiu. l-< yt.n.f.'i i tiufnjii.-i . |>,ir 

M. Pas»». 

■' Un ne Mil, pur eiciii|ili!, ivi|u.- l'ui.soN vml dm- ipuii'l il ].jik d'un fil/l ifr lu 
mitre, Prcsnel lui réf-aml rjii'il ii'csl^I.- |„- <l.: lil.l i[i- limii.'c. i|u',i mi-sure qu'on n_Hn> 
, il un,- .iilii'jlilO' .-Ijni'i'v .'i 1,1 iiiini.'-r-.' ir l'.ii-ivin 1 ..m. mis M- ili jilu, .<n |ilus. ri 

cri iiwjjpi' • [•• tçlU- iNljjr'ilirip] mii | L h viii|.l:iirr 'li- i.i i. : [.i,)i-- ■ I ■ - l'ri'iii.'l. lui'il d*ail n-Ciir' 

-h- |i:ul-'- pinll- |.svl <l.- 11' ty," 1 ""ri 1.1 1 c i ir semble iri ine reprocher, el 4|ni n'a aucun 
plrtenlds fluido ijlaslii|ire> qu* re"thuresl un initien Iros-nrei-l lr&-peu i'-seh ii : l'n : - 

-1111 >iijif,.,si' lnlj > ■ 1 1 j " p I ■T'i'i llnii!.- ri r 1 1 1 1 1 ■ ■ L li- .■.jii.ili.ei. .1.- riu.lrinihi', mi.|ii.< 

-.■lit ;i ! 1 1 . . i . .1I.I1- . '■! IiiilIi' I ■ 1 1 1 f. ' ri ' I 11 ' -111 ti |..>--il.ililr , 1 1 -■ .ilii.ri^ 1 1 .in-^ri^Ll.'s a 1 F- |-|>n- 
sisln jnii'n' .[in' itann re malentendu. 
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line Young, bien iju'à un moindre degré, élail frop jioilé à 
te ilémonstniliou du ris loule iiulutlioii, ioutc analogie qui le 

le l''resnel. inllnerin' |u ■iifimili' ut que l'on ne .saurait révoquer 
te. bien que I'oÎsmih ne l';ijt j;i ni.nis «vouée" 1 . 



' il- -.■..;,.(■ \,„.t.„„. ,lr, ,,. 
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rjiii devaient ovislor entre les vibrations de res trois omles. A pro- 
prement parler, il n'établissait pas une vraie théorie- méranbjne 
fondée sur l;i eonsidéraliou directe ili'S actions réi'i|ii'oques lies mo- 
lécules d'éther ei des molécule- pondérables, mais il tentait do dé- 
terminer certaines conditions générales amqnelles (unie théorie 
mécanique lif-vail satisfaire o! île faire sortir do ces ronil il iims les 
lois générales des tiidililii'iiiiniii que subissent les vibrations lumi- 

Cinq conditions principales lui parurent devoir être admises. 

1° Ln direction Ican-vcrsalc ries vibrations; 

5" La peqiondiriilarilé des vibiiiliiin* au plan de polarisation : 

3' La conservation îles forces vives; 

U~ La continuité du monument dans les deiu milieux , de part 
et d'autre de la surface de séparation ; 

5" La proportionnalité de l'indice de réfraction à la racine carrée 
de la densité de l'elhcr. 

Li première condition est un fait d'ujpérioncc. I,a seconde n'est 
qu'une hypothèse qui n'a ni plus ni moins de probabilité que l'hypo- 
thèse contraire; mais Fresnol croyait, par sa théorie de la double 
réh-arlioii . en avoir fait une vérité déuionlrée. La troisième est une 
loi générale de la mécanique. La quatrième se justifie par une con- 
sidération méraniijiie assez évidente : .s'il ; avait (lisronlinuité à la 
surface de séparation, e'e.sl-i'i-dire si le déplacement relatif des molé- 
cules infiniment voisines ries dem eûtes de celle surface avait une 
valeur finie, il en résulterait des force, élastiques inliiinoenl gianile. 
par rapport .i relies qui déterminent In proportion du Mouvement 
dans toute l'étendue îles <hn\ milieiiv. et la discontinuité ne sub- 
sisterait qu'un temps infiniment court. La cinquième condition 
n'éi.iii ijii'iinr il- - ricin bip ■thèse- vi'ujili ■ pu Î! -ipn :b-- on repré- 
<( nte (.î cause la rêfr.iriion : on >uppusc i]iie lether d.m- 
les corps pondérables est plus dense que l'éiher libre, niais que les 
forcei élastiques qui a|[is<enl sur les molécules sont les mflme- dans 
les dem cas, et II en résulte que la drnulc de IVther doit être en 
raison inverse du carré de la vitesse de propagation, r'csi-n-diro en 
raison [directe] du carré de l'indice de réfraction. Mais on peut 



INTRODUCTION 



égalcinenl supposer que |; t densité de I V't ln-r- esl l;i mémo dans ions 
les corps, et que la présence de la matière pondérable a pour effet 
il" di nier 1rs forces éliisNijUes dans le rapport du carré île ht vi- 
tesse de propagation, el chacune de ces deux hypothèses esl cnrréla- 
live à l'une des dou* livpollièses qu'on pcul faire sur la direction 
ili's vibrations dans la lumière pnlarisée. 

L'application do ces principes à la lumière polarisée dans le plan 
d'incidence ne sutilTre aucune difficulté el cunduil à des résultats 
entièrement conformes à l'oipérienco. II n'en est pas de même 
quand on passe à la Ut j rt i •'■ ri ■ polariser perpeudinilaiicmenl au plan 
d'incidence. I.e principe de continuité donne alors une équation de 
plus qu'il n'est nécessaire . el , pour celrniiver les propriétés rumines 
de ce jjriire de lumière . on esl obligé du rcslrcindre ht ronlinuilé 
au\ composantes des vibrations parallèles à la surface. Mais, dès 
qu'eu accepte celle restriction, toutes les propriétés tle la lumière 
polarisée, la loi de Itrewster, la loi d'Arafjn sur l'égalité des quan- 
tités de lumière polarisée ionienne délits le rat nu réfléchi el dans 

laies. Les phénomènes de la ré fie» ion totale [semblaient ne devoir 
pas être compris dans ces équations; uiais,| guidé par l'élude cipé- 
rhnonlale qu'il avatl laite de ces phénomènes en i 8 f fi Fresnei a 
su trouver, dans l;i l'urine de- impressions iinagiinih-os par nù su ma- 
nifestail l'insulbsanre de la théorie, l'indicalion complète des lois 
auxquelles les phénomènes sonl soumis el dont (otite ihéorie ulté- 
rieure devra rendre compte. 

I.ejugcnicnl di-linitil de la science sur ei : dernier grand travail de 
Frosnol resseuihle In ri. à relui qu'elle a porté sur la lln ; orie de la 
double rélViiclioii. Le- lois nouvelles qui i sont établies oui ronsené 
toulc leur impiu-iaiirc malgré les perturbations qu'uni fait recon- 
naître d'infjéniem procodés d'observation; mais la théorie elle- 
même n'est plus aujourd'hui considérée rnmme l'expression certaine 
do la vérité, (le n'est pas que, comme la ihéoric de la doutle ré- 
fraction, elle contienne des erreurs positives; mais on a fait voir 
qu'on pouvait arriver aux mêmes résultats en partant de principes 
01 \ ujez le |kiraf;rap]ti- l>. Jr celld Inliurlurliim. 
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rcrlaiiis égards, île mu île Kresnol . c-t sujets en 

ido difficultés. Si l'on admet en effet, avec M. Nen- 
.ralionsdela lumière polarisée soient parallèles 



donnent juste»* 
toutes Ses inron 
n'étend facileme] 
conduit à des loi: 
Cependant dei 
mènes de l'aben 



de AI. Nenmann. Dan» sa lettre sur l'influence du mouvement de la 
terre dans les phénomènes «l'optïque Fresnel avait, dès 1817, 
proposé uni' liipoilièse hardie pour expliquer à la fois le phéno- 
mène < 1 1 - l'iilii'iTiilniii et i[iii'I(|iii'î. ci|ii''i'H'iii i'.- paradoxales il'Ariifjii. 
Suivant lui. lu. corps pondérable, n'entraîneraient pas dans leur 
mouvement tout l'éther qu'ils contiennent, mais seulement levées 
de [**ther qu'ils renferment sur celui qui se trouverai! dans un vo- 
lume é|[al ville de toute matière pondérable : en admettant que la 
[juiinlil.'' tnhile de l'éllier contenu dans l'uni I >■ de volume d'un corps 

soit proporlionnoll 1 carré de l'indice de réfraction, c'osl-à-diro 

[ invcr.smiii'iit priipnrl innre'ile | jiii carré dp la vitesse, la ipiaulité 
d'éther entraînée serait pro|iorli<>nn''llo à ce iju'on appelle le pou- 
voir réfringent îles corps, et tous les phénomènes résultant du 
moiûenieiil rapide il'nii niili -éfrinijciil trouveraient leur explica- 
tion. On sait que M. Fiieau a confirmé l'hypothèse de Fresnel par 
mie e\péricnce reinarqualdr il'iutcrfércn™ , il qu'ainsi l'opinion 
qui considère les vihrations lie la lumière polarisée comme perpen- 
diculaires au plan di- polarisation [paraît rleioir élre définitivement 

,,i„,H. 



ii'illiJi.pAill iv .p^ il:. Il .'■<[■.-, a.iv rnn».|l .11.1 i inlir.- . I.' |. : [rn ^ I i ou , Ijl Hcnsilr <le 
ilnli'. |]|, mi-p-. t.in^frinjîPnl. 

™ AmolHitMmtHirpi^'Êr, l. IX , p. ft 7 , «HCXLTX J* Mte édition. 
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saurait trop admirer avec ipielle sEH;Eiiilé Fivsiiei a ramené e'i dé- 
pendre les uns des autres des phénomènes aussi profondément dis- 

XV. 

La théorie Je! l'aberration el des pliénnuiènes analogues n'est pas 
[a seule uera-iiul "il l'i'i'siii'l ail iilmrdi' la ilillii'ile question des rap- 

nrtti- vi'i'ilaidiv- caii.-i's i:c piji:iiomènc. i|iii a inspiré à plu- 
sieurs plivsiciens de si étranges .[léciEliilimis - . Il le ronsiiléi'ail 
■.implemenl comme une communication d'une partie de la forte 
vive (1rs ondes lumineuses aux molécules pondérEiMes . el. dès i 81 5, 
il parlait à \rai;o du l'utilité . jit'il \ aurail à mesurer simultanément 
l'intensité des rai mis réfléchis par un corps et la i]iiaiililé de cha- 
leur qu'il reçoit ries rayons incidents, el qu'accuse mui élévation de 
température. 

La considération dus nuiléciil'". poodéraldes joue encore un rôle 
important dans la lln'onr île. la di.-persuin < | n i ot l'sqiussée dan.-, 
le second Biippli'nieri; au premier mémoire -ur lu douille réfraction. 

tiques mises en jeu par des vibrations hiniineii.-es ont uni; sphère 
d'activité qui n'est pas très-petite par rapport à la longueur des on- 
dulations '■' . el, un peu plus loin, il ajnule ces pandes remar- 
rpiabli's. ijiii eonlirnueul «-ri jjenne tout ce que (àmrhi a développa 

M On y s vu, |«r i'ii'iri|i'-. ff.it its- i'inl.'i fia. -uni des meta réaélllii luitn' ]n 

. i:iidf- :i;,.|.VuUi:i- ^ ■ 1 1" i ■■ ■ ^ i ^ i -r- i li-.^ i" . . t-5 1^ . 1 l'Irii.i,' si i'i il|m|I- ■■ :lirjir |[ jrmmi'. fin 

Imuilii J.s i-,!ïn:]S qui Mjitoill uni' ilTiTliiai drilin.»' Farif nii|;iii--[]t™ [n-.irismiwnl ili- hi 

rn.Mcji -niirn IjTi- rititcn>ili : (t.- ni;™- il.- m.- sji.V. 1 ruosill i|,ii'li|nr inilrv liirtH'liim. fin 

1 a vu en™. IVfM il'i Ii-|,"r-ii>ri du 1 mi'iiE lil.i'.il.iin- -ur t.- nml. : cul™ du. mrp 

niniltirnip uv(* une inl.'rii : .ti- ■■ .|ui iLi-1i iiii.i]l li.ne O-.i'-,- <k<- UH'nfs ilhi^r*-- lors- 

iptp If rflrp* aurail â,* diiiii-iisùint ■.ntli^nf^. 

"1 VXUÎI.S3». 
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* La farce élastique n sans doute une salière d'activité très- 

bornée dans l'éllior, dont les interalliés mu !<'■<■ Liln ïrns sont probable- 
ment irès-prtils, puisqu'on .suppose re lloide assez subtil pour pé- 
nétrer cuire les intervalles les plus étroits îles molécules des autres 
rnrps. (En unie: Il résulterait de cette hypothèse ipie lu différence 
(le vitesse des ondes de diverses longueurs devrait être tièsqielile 
dans l'élher seul.) Mais les groupes moléculaires et les particules de 
ees corps peinent être séparés par îles intenolles ipti, quoique eï- 
t iviu i.'iiie ni peut-, ni' sent pas sans ili.mle in-cnsiblcs i-i-Ijl£ i vl-iih ■ rit à 
lit longueur d'une ondulation, connue semblerait le prouver la trans- 
parence imparfaite lies corps les plus diaphanes. \insi la distance 
où le puiut M est rendu indifférent au glissement des tranches île 
ces particules, contenant un |]rnnil nombre de ces intervalles , peut 
éln- une partie notable, de la longueur d'une ondulation 1 uni i tic use , 
ainsi ipie |e l'ai supposé pour expliquer le phénomène de lu disper- 

11 est probable .pie f'rosuel avait su tirer de ces aperçus une 
théorie mathématique ije la dispersion : ou a trouvé ilu moins dan- 
ses papiers île diri'in calculs, datés pour la plupart de i8ai. 

ipti ont pour objet la comparaison des indices mesurés par Kraium- 
hofer avec une formule lbéorii|ue dont In sj|;niliralion n'est pas en- 
librement expliquée. 



XVi. 



Ces calculs et d'autres calculs encore, plus ou mollis «impliqués . 
sur la rélle\inn de la lumière sont, avec des rapports académique-, 
de peu d'importance et une réponse l'i diverses questions de \1. John 
llerscliel vl , les seuls documents conserves île l'activité scientifique 
de l'Vesnel dans les ijuatre dernières années de sa vie. L'aiT'aihlis- 
sement progressif de sa santé est sans doute pour une part dans cet 

111 N'XLIll. S (i3.— f Tiimlilii : un |n'ii \:i rntvlinii ,t [ii-^f. :ilin qu'on lii'il 

"i IViloVl.rdclopr.lsti.U/^ifoii. 1 ' 
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contré tant de triomphe,, ruais lu cause principale est ailleurs : elle 
est dans les travaux de plus en plus fictifs que lui imposa la car- 
rière d'iii|;éuieur. 

Appelé, tomme on I'ii ilit, nu printemps île 1H1H, mi travau* 
de la construction du canal do l'Ourcq, il u'étuil pas resté tout à 
Tait un an attaché à ce service, et était plissé, eu miii i N i q , à celui 
du cadastre iln pavé de Paris, liais l'administration des pouls cl 
chaussées avait l>ien vile compris qu'elle avail un meilleur parti à 

saurail estimer trop haut les services que l'inventeur des phares 
lenticulaires rendit à son pays et, on peut le dire , à tout le monde 
civilisé, tlependanl . ;'i l'occasion ilo ces services, si j;rauds qu'ils 
soient, on ne saura il [ m 1 défendre d'un re.;;rrt . D'autres inernieiil's 

mèches coneeiilnqucs. [ci plinres à éclipses '-' ; mais i're-.ncl puuvait 

Qui peut dire ce qu'il aurait fait s'il lui avait élé permis de pour- 
suivre, sans inlerruption et lihre de tout soin, le développement de 
ses fécondes pensées? 

Il essaya plusieurs fois de se faire nue nuire carrière, ou de trou- 
ver dans un travail plus conlnniie à ses ;;otîls le supplément île 
ressources nécessaire il revéculinii d'evpéi'ieiircs bien coûteuses 
pour li.' modeste traitement d'un ingénieur ordinaire des ]iouls el 
cliaussées. Dans l'hiver de i ci uj à i 8-J o . il fit à l'Athénée un cours 
de plu si que , mais il ne se I mu va pas des dispositions ;'i l'enseigne - 
meut siillisanl.es pour continuer. Kit iM-ji, il accepta les fonctions 
|iéijihlos et assiv. mal rélriluiées d'cvaniinalnir IrmptmtiiT des élèves 
de l'Ivolc |iolvleclinique. el. après avoir vainement tenté de les 
échanger ruulrc lunclioiis plus lueraliies d examinateur des élèves 

<•'■ Cette adjonction, qui i-ul ,1c- nVult.ili mn-i mi|»>, l;ml.i qu'innUciiiIlB. ovait HVi 
proToancc pr Arapi. l Vinci l'W-ÏMfi™ n la ..rjr..„ ,f,., (ilni-ri , t. III.) [ L. K-] 

»' A, f rtmrl n'a flan Emeut 1 l.-i jÀrnrt l'r r-fi)™* : il (11:. s-'nlc-miTil iliini.;,^ le ïl-liiMc 
. -J ■ I ï - 1 " I ■ " , 'N I " I F 'I ■Mm |.!l,- ;;f Ir i".| ,■! ,|... „f,|r;,r.||i ■■- | ■! Il - .irii" | !.. Y . 
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An l'Kculi! cli; marine, les ronsi'ria jusqu'en i H'i .'i. Sa saiilé lo con- 

Depuïs i i' moment, i! n'eut plus les forres suili-anlrs | r mener 

Dominé pur je M.'iilinn'iif du dow>ir, j.ai- les lialulml.*. ,[';il)m- ; ;.L[iiiii 
climl il ;iv;i il home i:hi>js ses jian-iils 1 ï ~ i ■ i j ; r r i -i i n - e i [ cl l'c\i.'iople, 
il sej cri liEi eu qui poniait n'intéresser <| ui' sa propre ;;luire, et donna 
iiu siTvicu dus phares luiis les momeiiLs de repos que lui laissaient 
si;s maladies. Ci; ne fui <|u'au commence] ne ni de îX-jj qu'il 
manda Ct obiiul de se foire soulager par son frère, qui fut depuis 
son successeur, el i[ui riiconlira lui-même ton le celle parlie de sou 
œuvre. Mais il était trop lard. Quatre mois après, le 1 a juillet 1817. 
i! mourait à Yïlle-d'Avrny enlre les bras de sa mère» . 

\ in|;l-l illi| ei Ils auparavant . Mie pu 'lise el nulde femme, eu fai- 
san! pari à sou mari des brillants succès de collège d'un frère aine 

d' \lli;l|s|[ji l'Ycsliel (uiiirl jeune atl siéjje 1I1 UruhjOiEl, Eijnlilail, au 
lieu îles paroles de joie si naturelles à une mère : 

rie prie Dieu de faire à muii lils la ;;ràce d*enq)lo\iT les (ji-uids 
1 («lents qu'il a reçus, pour son ulililé ri le bien général. — On 
r demandera beaucoup à celui à qui on aura beaucoup donné, el on 
ne\ij;era plus de celui qui aura plus reçu « 

Qui a mien*, rempli qii' \nj;itsl in l'resuel ce vœu for un* en faveur 
d'un autre? 

Le i3 rjirwr i8fifl. Emile VcnJcl. dejé IrV^-oflWbli |>ai un.' ulTuriion «ipraqu* 
Jnr.1 l«»jniprnnie» tVieienl rttpiuWent i^nns. I.sni A »n rolfatarAieur U pwni" 
mlrnluclinn 9 pr.nc u'br-rp, .n.,,i:, ,r pjiwpje puui •W.rrr di »n . is.IiluJo 
tiH.in.jur. rl s'enqnil dr ip..i.uu n„r un d.njluureui inlir.1. pr.u •'■re ».■•(.■ or-r I, 
(.r,v-.i.ini-ni d'une «wnlilaulVdejljfife. dn orrcitLinrix .If li lin |afi-ulnir< \. l..ju«l.n 

rnmel... 

Le 3 juin. (roi".r n n;»opriîr.-il<'.'.T-fiir>* ioi.h-f. nn-, hmdr Widrl a', li-i^nail ô *i,i£nun t 
«lA'B le tua dr *J l.n illr. -\ I -i.;- dp i|ir'rïrilr-drul ami 

Il n'iou pqreiMcwderfiièretlil reuun|u>ble pniduriinn, tianlwi dr|Bri Je l'en». 
Le ounutfnl. I"" 1 p" iMH-iinni ddul'anl». in<wr.u: |.i.l.|u.- «■■<■■-> rl /»iaiu mlibm 
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